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Weitere  Untersuchungen  über  die  Nerven  der 
Glandula  submaxillaris  des  Hundes. 
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F.  Bddder  in  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  I.) 


In  diesem  Archiv  1866,  S.  321  habe  ich  bei  Mittheilung 
einiger  Versuchsergebnisse  über  die  Innervation  der  Glandula 
submaxillaris  des  Hundes  die  Ansicht  zu  vertheidigen  gesucht, 
dass  der  profuse  Speichelausfluss ,  der  auf  Reizung  jenes  Ner- 
venbündels eintritt,  welches  als  Fortsetzung  der  Chorda  tym- 
pani  aus  dem  Rain,  lingualis.  trigemini  zu  dieser  Drüse  sich 
begiebt,  zum  Theil  wenigstens  auf  eine  den  Gefässtonus  min- 
dernde oder  gänzlich  aufhebende  Wirkung  jenes  Nerven  bezo- 
gen werden  müsse.  Ich  fügte  hinzu,  dass  dieser  Hemmungs- 
nerv, wie  Gleiches  höchst  wahrscheinlich  auch  für  andere  Hem- 
munganerven  gilt,  nicht  unmittelbar  zu  den  Muskelelementen 
herantritt,  deren  Verkürzung  er  aufzuheben  bestimmt  ist,  son- 
dern dass  er  diese  Wirkung  dadurch  hervorruft,  dass  er  die 
nervösen  Centralorgane  alterirt,  von  denen  die  für  das  Drüsen- 
gewebe bestimmten  Nerven  ausgehen.  Als  solche  Centra  be- 
trachtete ich  die  zahlreichen  in  den  Verlauf  des  fraglichen  Ner- 
venbündels eingebetteten  Nervenzellenanhäufungen,  und  fand  die 
Berechtigung  zu  dieser  Annahme  in  der  Thatsache,  dass  selbst 
nach  Durchschneidung  des  Lingualis  und  Halssympathicus,  also 
nach  Ausschliessung  jeglichen  Einflusses  des  cerebrospinalen 
Centrums,  die  Secretion  in  der  Druse  zwar  erheblich  gemindert 

Bctohtrtf •  v.  du  Boit-EUymond's  ArcfclY.  1867.  ± 


2  F.  Bidder: 

ist,  aber  ganz  unzweifelhaft  fortbesteht  Ich  vermuthete  daher 
dass  diese  Ganglien  einerseits  die  Elemente  der  Chorda  auf- 
nehmen, und  andererseits  die  für  die  Druse  bestimmten  Ner- 
venprimitivfasern  entlassen.  Als  Beleg  für  letztere  Vorstellung 
konnte  ich  indessen  nur  auf  die  Verschiedenheit  der  Nerven- 
fasern diesseits  und  jenseits  der  Ganglien,  so  wie  auf  die  un- 
verkennbare Entstehung  neuer  Nervenfasern  in  den  letzteren 
hinweisen,  und  behielt  mir  fernere  Mittheilungen  vor,  falls  die 
fortgesetzte  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
eine  nähere  Einsicht  in  dieselbe  gewähren  sollte.  Die  Hoffnung 
aber,  auf  diesem  Wege  weiter  zu  kommen,  gründete  sich  ausser 
den  angedeuteten  Erwägungen  auf  die  bemerkenswerthen  An- 
gaben, welche  J.Arnold  (Virch.  Arch.,  Bd.  28,  S.  465.;  Bd.  32, 
S.  1.),  L.  Beale  (Phil.  Trans.  1863,  Part  IL,  p.  543)  und 
Courvoisier  (Schultze's  Arch.  für  mikroskop.  Anat,  Bd.  II., 
S.  13)  über  die  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  den  Nerven- 
zellen gemacht  hatte*.  Wenn  namentlich  Arnold  von  histo- 
logischen Erfahrungen  aus  zu  der  Vermuthung  gelangte,  dass 
gewisse  Nervenzellen  die  Aufgabe  haben,  den  Ursprung  sym- 
pathischer Fasern  aus  dunkelraadigen  Nerven  zu  vermitteln 
und  vielleicht  auch  eine  eigentümliche  Leistung  in  der  Leitung 
des  Nervenagens  zu  übernehmen,  so  war  damit  nicht  allei* 
eine  Vermuthung  bestätigt,  die  ich  einst  (Zur  Lehre  von  den 
VerhäUniss  derGanglienkugeln  zu  den  Nervenfasern.  Leipz.1847. 
S.  37)  über  die  Beziehungen  gewisser  Nervenzellen  zu  den  so- 
genannten animalea  und  sympathischen  Nervenfasern  im  Allge- 
meinen, ausgesprochen  hatte;  sondern  es  war  auch  die  Erwar- 
tung berechtigt,  dass  in  dem  hier  vorliegenden  besonderen  Fall 
d*e  Verschiedenheit  der  Nervenfasern  diesseits  und  jenseits  der 
fraglichen  Ganglien,  und  die  Modifikation,  die  die  letzteren  in 
den  Leistungen  der  motorischen  Chordafasem  herbeiföhren,  auf 
eigenthüjoticben  anatomischen  Beziehungen,  zwischen  Fasern 
u,nd  Zueilen  beruhen  werde.  In  dieser  Voraussetzung  habe  ich 
seitdem  fast  ununterbrochen  mit  dieser  Frage  mich  beschäftigt 
Trotz  der  auf  die  Lösung  derselben  verwendeten  Zeit  und  Mühe 
hajt  ein  nach  allen  Seiten  befriedigender  Abschluß*  sieh  bisher 
aüejcdings  noch  nicht  erreichen  lassen.   Indessen  dürfte  das  Fol« 
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gende  doch  dazu  dienen,  der  oben  erwähnten  Ansicht  weitere 
Stützen  darzubieten. 

Die  von  mir  benutzte  Untersuchungsmethode  ist  die  für  die 
Textur  der  Nerven  gegenwärtig  allgemein  übliche.  Die  betref- 
fenden Theile  wurden  entweder  in  dem  Umfange  und  Zusam- 
menhange, den  Fig.  A.  auf  Taf.  X.  d.  Arch.  1866  darstellt,  oder 
in  der  durch  die  beifolgenden  Figuren  I  und  2  angedeuteten 
Beschrankung  herausgenommen,  und  in  nach  M.  Schultzens 
Vorschrift  verdünnte,  nur  0,0005 °/0  haltige  Chromsaurelösung 
gethan.  In  dieser  Flüssigkeit  blieben  die  Stücke  einige  Tage 
bis  ein  Paar  Wochen  liegen;  einen  nachtheiligen  Einfluss  län- 
gerer Einwirkung  dieser  Losung  habe  ich«  nicht  beobachtet, 
wohl  aber  Hess  das  Bindegewebe  sich  um  so  leichter  entfernen, 
je  länger  die  Maceration  gedauert  hatte.  Neben  der  Chrom- 
saure habe  ich  zu  demselben  Zweck  auch  Salzsaure  benutzt, 
so  das*  eine  0,25  bis  0,5  °/0  C1H  enthaltende  Flüssigkeit  zur 
Anwendung  kam,  ebenso  Essigsaure  in  einer  0,5%  Säure  ent- 
haltenden Verdünnung;  die  Ton  Arnold  empfohlene  successive 
Anwendung  von  Essigsäure  und  Chromsäure  habe  ich  ebenfalls 
versucht,  und  muss  auch  meinerseits  in  das  dieser  Methode  er- 
theihe  Lob  einstimmen.  Welche  Vorbereitung  aber  auch  mit 
den  Versuchsobjecten  getroffen  sein  mag,  immer  bleibt  der 
Präparirnadel  der  wesentlichste  Theil  der  Arbeit  vorbehalten, 
und  da  der  günstige  Erfolg  derselben  vorzugsweise  dem  Zufall 
sa  danken  ist,  so  ist  ausdauernde  Geduld  auch  hier  das  wich- 
tigste Untersuchungsrequisit.  Uebrigens  habe  ich  alle  meine 
Präparate  schliesslich  der  Karmintinction  unterworfen,  da  die 
zarten  Zellenausläufer  dadurch  kenntlicher  werden,  und  alle 
Kernbildungen  schärfer  hervortreten.  Selbstverständlich  habe 
ich  auch  ganz  frische  Theile  in  Untersuchung  genommen,  na- 
mentlich wo  es  sich  um  Messung  von  Nervenfasern  auf  ver- 
schiedenen Strecken  ihres  Verlaufs  handelte.  Da  bei  der  Durch- 
musterung einer  sehr  grossen  Zahl  yon  Präparaten  auch  die 
makroskopischen  Verhältnisse  vielfach  zur  Beobachtung  kamen, 
so  will  ich  nicht  unterlassen,  die  hauptsächlichsten  Modiücationen, 
die  in  dieser  Beziehung  sich  mir  darboten,  ebenfalls  zu  berüh- 
ten. 

1* 
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Wenn  die  fraglichen  Drüsennerven  in  ihrer  Verbindung  mit 
dem  Stamm  des  Lingualis  zur  Untersuchung  gebracht  werden, 
so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  in  Bezug  auf  Zahl  und  An- 
ordnung derselben  vielfache  Differenzen  selbst  zwischen  den 
beiden  Körperseiten  eines  und  desselben  Thieres  Statt  finden. 
Bald  finden  sich  nur  wenige,  4 — 6  Nervenbündelchen,  bald 
sind  ihrer  mehrere,  8  — 10;  in  einem  Fall  habe  ich  sogar  16, 
theils  stärkere  theils  überaus  feine  Fäden  gezählt.  Darnach  ist 
auch  die  Strecke,  in  der  sie  den  Lingualisstamm  verlassen,  sehr 
verschieden,  bald  sind  sie  auf  den  Raum  von  2 — 3  Linien  zu- 
sammengedrängt, bald  bleibt  zwischen  den  Abgangsstellen  des 
ersten  und  letzten  Nerven  eine  Entfernung  von  1  Zoll  und 
mehr  übrig;  das  Dreieck,  welches  alle  diese  Fäden  bilden,  in- 
dem sie  gegen  das  Ganglion  zu  einer  Spitze  convergiren,  hat 
also  eine  Basis  von  sehr  wechselnder  Länge.  Ebenso  leicht 
und  sicher  ist  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  zwar  die 
meisten  dieser  Fäden  von  der  centralen  Seite  der  Lingualisbahn 
sich  abzweigen,  dass  aber  die  letzten  1 — 2  Bündel  von  der 
peripherischen  Seite  derselben  herkommen,  und  zwar  entweder 
von  den  ersteren  ganz  geschieden  oder  mit  ihnen  zu  gemein- 
samen Stämmchen  vereinigt,  so  dass  erst  hart  am  Lingualis 
ein  Auseinanderweichen  in  zwei  Bündel  Statt  findet,  deren  eins 
zum  Centrum,  das  andere  zur  Peripherie  gerichtet  ist.  Nicht 
selten  zeigt  dies  letztere  Verhältniss  noch  eine  weitere  Compli- 
cation,  indem  ein  vom  Lingualis  sich  abzweigendes  Faserbün- 
del aus  seiner  centralen  wie  peripherischen  Seite  Nervenele- 
mente zur  Drüse  entlässt  (Fig.  1),  während  es  ausserdem  noch 
Fasern  beherbergt,  die  dem  weiteren  peripherischen  Verlaufe 
des  N.  lingualis  sich  wiederum  anschliessen.  Immer  ist  der 
aus  seiner  peripherischen  Seite  jene  Drüsennerven  entlassende 
Theil  die  für  die  Zunge  selbst  bestimmte  Partie  desselben, 
während  von  der  centralen  Seite  herkommende  Chordafasern, 
die  für  die  vordersten  Acini  der  Glandula  subungualis  bestimmt 
sind,  auch  von  anderen  Zweigen  des  N.  lingualis,  namentlich 
von  dem  Ram.  subungualis  abstammen. 

Für  die  Beziehungen  dieser  Nerven  zu  den  Ganglien,  in 
welche   sie   einzutreten   bestimmt    sind,    ist  der  Umstand  von 
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Wichtigkeit,  dass  sie  alle  aus  breiten  Nervenfasern  zusammen- 
gesetzt sind.  In  überwiegender  Mehrzahl  beherbergen  sie  Ele- 
mente von  0)012  Mm.  Breite,  doch  sind  auch  Elemente  von 
0,015  Mm.  Durchmesser  und  darüber  hinaus  recht  zahlreich 
vertreten ;  schmalere  Fasern  von  0,009  Mm.  kommen  nur  höchst 
vereinzelt  vor.  Diese  Drüsennerven  haben  demnach  eine  Tex- 
tur, die  den  aus  breiten  Fasern  zusammengesetzten  motorischen 
Nerven  vollkommen  entspricht.  Im  Wesentlichen  dieselbe  Be- 
schaffenheit bietet  auch  das  von  der  peripherischen  Seite  des 
Lingualis  herkommende  Bündel  dar,  und  es  widerlegt  sich  da- 
mit die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  man  es  hier  lediglich 
mit  Elementen  zu  thun  habe,  die  von  den  Ganglien  herkommen 
und  dem  Lingualis  zur  peripherischen  Verbreitung  sich  anschlies- 
sen.  Kann  auch  das  Vorkommen  breiter  Fasern  in  den  soge- 
nannten Gangliennerven  nicht  bestritten  werden,  so  sind  sie 
doch  nur  in  beschränkter  Zahl  in  ihnen  enthalten  und  ohne 
Zweifel  vom  cerebrospinalen  Centrum  abzuleiten.  Diese  Quelle 
ist  aber  für  die  weitaus  überwiegende  Menge  breiter  Fasern  an 
dem  fraglichen  Nerven  unstatthaft,  da  dieselben  nach  Durch- 
schneidung des  .Lingualisstammes  oberhalb  des  Abganges  der 
Drüsennerven  sich  ganz  intact  verhalten.  Die  von  den  soge- 
nannten sympathischen  Ganglien  entspringenden  Elemente  ge- 
hören dagegen  ausschliesslich  zu  den  schmalen  Fasern,  und  die 
wenigen  blassen  und  marklosen  Fasern  unseres  Nervenbündels 
mögen  daher  immerhin  von  dem  Ganglion  herkommen  und  dem 
Lingualis  zu  peripherischer  Verbreitung  sich  anschliessen.  Die 
breiten  doppeltconturirten  Fasern  desselben  sind  aber  vielmehr 
als  zu  den  Ganglien  hingehende  Elemente  anzusehen.  Wir 
haben  es  hier  demnach  mit  centripetalleitenden  Fasern  zu  thun, 
die,  obgleich  von  einem  mit  lebhaftester  Sensibilität  begabten 
Organe  herkommend,  doch  nicht  wie  die  übrigen  Lingualisfa- 
sern  direct  zum  Gehirn  leiten,  sondern  die  bekannte  Beziehung 
der  Zunge  zu  der  Speichelsecretion  auf  einem  directeren  Wege 
zu  vermitteln  bestimmt  sind.  Ich  werde  die  in  Rede  stehenden 
Nervenbündel  daher  im  Folgenden  der  Kürze  wegen  als  peri- 
pherische Wurzel  des  Gangl.  submaxill.  bezeichnen. 

Die  erwähnte  Beschaffenheit  unserer  Drüsennerven  ändert 
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sich  aber  sogleich,  sobald  sie  die  ihrem  weiteren  Verlaufe  eigene 
Ganglienformation  aufgenommen  haben.  Letzteres  geschieht  in 
sehr  verschiedener,  nicht  einmal  auf  beiden  Seiten  eines  und 
desselben  Thieres  immer  gleicher  Weise.  Die  vom  Lingualis- 
stamm  sich  abzweigenden,  gegen  einander  convergirenden, 
und  bald  zu  einem  stärkeren  Bündel  zusammentretenden  Drü- 
sennerven gehen  nämlich  häufig  schon  an  dieser  Vereinigung»* 
stelle  in  ein  einfaches  ihrer  Gesammtheit  angehörendes  flaches 
Ganglion  über,  das  in  Karminpräparaten  als  eine  durch  inten- 
sivere Färbung  ausgezeichnete  Verdickung  zu  erkennen  ist, 
und  aus  welchem  andererseits  in  ebenso  wechselnder  Zahl  die 
zur  Drüse  bestimmten  Nerven  hervortreten.  Ebenso  häufig  aber 
fehlt  auch  ein  einfaches  allen  Lingualiszweigen  gemeinsames 
Ganglion;  vielmehr  betrifft  dasselbe  nur  einige  jener  Nerven- 
bündel, während  andere  an  ihm  vorbeiziehen,  um  erst  in  ihrem ' 
weiteren  Verlaufe  Nervenzellen  aufzunehmen;  ja  zuweilen  fehlt 
eine  durch  eingelagerte  Zellenmasse  gekennzeichnete  Verbin- 
dungsstelle mehrerer  jener  Nervenbündel  ganz,  und  jedes  der- 
selben ist  für  sich  bald  früher  bald  später  nach  seiner  Abzwei- 
gung vom  Lingualis  mit  Nervenzellen  versehen,  die  entweder 
vereinzelt  und  zerstreut  und  daher  nur  mit  dem  Mikroskop 
wahrnehmbar  sind,  oder  in  so  starken  Gruppen  auftreten»  das« 
sie  schon  dem  .unbewaffneten  Auge  als  stärker  gerothete  An- 
schwellungen der  Nervenstämmchen  sich  markiren. 

Indessen  selbst  da,  wo  alle  diese  Drüsennerven  in  ein 
grösseres  Ganglion  zusammentreten,  sind  sie  nicht  selten  schon 
vor  letzterem  und  ganz  regelmässig  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
zur  Drüse  hin  und  bis  in  diese  hinein  noch  wiederholentlich 
mit  Ganglienzellen  ausgestattet,  so  dass  fast  jedes  beliebige  aus 
ihnen  herausgeschnittene  Stück  mehr  oder  weniger  reichlich 
von  Nervenzellen  durchsetzt  ist.  Dies  gilt  besonders  von  der 
„peripherischen  Wurzel "  dieser  Ganglien,  die  häufig  gleich  bei 
ihrem  Abgange  vom  Lingualis  und  auf  ihrem  weiteren  Wege 
mit  mehrfachen  mikroskopischen  Zellenanhäufungen  ausgerüstet 
ist  —  Mit  dieser  Einlagerung  von  Nervenzellen  beginnt  nun 
aber  auch  der  Character  der  Nervenfasern  mehr  und  mehr  sich 
zu  ändern.    Neben  den  breiten,  im  frischen  Zustande  dunkel- 
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räudigen  und  dop|>eltconturirten,  in  älteren  mit  Karmin  behan- 
delten Präparaten  von  krümeligem  und  durchweg  tiugirtem  In- 
halt erfüllten  Nervenröhren,  die  neben  ihrer  Primitivscheide 
(Neurilemma)  nur  ausnahmsweise  ein  mit  ebenfalls  tingirten 
Kerne»  besetztes  Perineurium  darbieten,  —  treten  minmehr  in 
gegen  die  Drüse  hin  stetig  zunehmender  Zahl  und  endlich  in 
ganz  überwiegendem  Verhältniss  auch  die  sogenannten  Re* 
snak 'sehen  oder  gelatinösen  Nervenfasern  auf.  Es  sind  dies 
O>006 — 0,009  Mm.  breite,  plattrandige,  von  einfachen  seitlichen 
Grenzlinien  eingeschlossene,  mit  zahlreichen  Kernen  besetzte, 
einen  ebenfalls  leicht  tingirten,  durchweg  gleichmässigen  Inhalt 
beherbergende,  eines  vom  Nervenmark  scharf  geschiedenen 
Axeneyünders  scheinbar  ganz  ermangelnde  Fäden,  deren  fein- 
grariulirtes  Ansehen  ich  jedoch  mit  W»  Krause  (Zeitschr.  für 
rataon.  Med.  1864,  III.  Reihe,  Bd.  81,  6.  79)  für  den  Ausdruck 
einer  sie  umhüllenden  dünnen  Lage  Von  Nervenmark  halten 
möchte,  Endlich  aber  glaube  ich  noch  eine  dritte  Art  von  Fa- 
sern, die  ich  früher/hin  ausnahmslos  zum  Bindegewebe  rech- 
nete, zum  Theil  wenigstens  den  Wesentlichen  Nervenelementen 
anzahlen  zu  müssen.  Es  sind  dies  ausserordentlich  feine,  kaum 
messbare,  bei  mittlerer  Vergrösserung  als  einfache  dunkle  Linien 
auftretende,  nur  bei  stärkeren  Vergrößerungen  von  zwei  Grenz- 
linien eingeschlossene  Fäden,  die  in  ihrem  gestreckten  Verlaufe 
von  Stelle  au  Stelle  mit  ovalen,  granulirten,  durch  Karmin 
ebenfalls  starker  tingirten  Anschwellungen,  sogenannten  Kernen, 
versehen  sind.  Die  Fila  tenerrima,  von  denen  Bemak  (Ob- 
serv.  mierosc.  Berol.  1838,  §.  6)  spricht,  und  die  er  wieder- 
holen tlich  abbildet,  sind  hierher  zu  zählen.  Zwar  scheint  es 
mir  auch  heute  noch,  dass  manche  dieser  Formen  zum  Binde- 
gewebe gehören;  andere  indessen  kann  ich  nicht  anstehen  als 
Nervenfaden,  als  völlig  nackte  Axencylinder  anzuerkennen. 
Diesen  Character  glaube  ich  ihnen  namentlich  da  vindiciren  zu 
müssen,  wo  sie  von  geradem  Verlaufe  sind  und  auch  an  den 
Kernstellen  der  Theilungen  ermangeln,  während  das  longitudi- 
nal  gefaserte  Bindegewebe  bei  wellenförmig  geschwungenem 
Verlauf  seiner  Fäden  gär  keine  Kerne  und  Theilungen,  das 
netzförmige  Bindegewebe  dagegen  in   seinen  Kernen  zugleich 
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Knotenpunkte  oder  Theilungsstellen  seiner  Fasern  besitzt  Das 
Mengenverhältnis  ziviseben  den  "angeführten  drei  Arten  von 
Fasern  *)  ist  ein  auf  dem  Wege  zur  Drüse  hin  in  regelmässiger 
Weise  sich  änderndes.  Die  breiten  doppelrandigen  Fasern  neh- 
men um  so  mehr  ab,  je  mehr  Ganglien  auf  dem  Wege  zur 
Drüse  sie  durchsetzt  haben ;  aber  selbst  in  den  in  das  Drüsen- 
gewebe sich  einsenkenden  Nerven  sind  sie,  obgleich  äusserst 
spärlich,  doch  noch  nachzuweisen.  Dem  entsprechend  wächst 
die  Menge  der  gelatinösen  Fasern,  so  dass,  während  sie  bei  der 
Abzweigung  der  Drüsennerven  vom  Lingualisstamm  wohl  völlig 
fehlen,  sie  beim  Eintritt  derselben  in  die  Drüse,  wenn  nicht 
ausschliesslich,  doch  im  entschiedensten  Uebergewichte  vorhan- 
den sind.  Dieses  Ueberge wicht  tritt  noch  überzeugender  her- 
vor, wenn  man  die  Stärke  der  Chordazweige  mit  den  zahlrei- 
chen in  die  Gl.  submaxillaris  selbst,  und  schon  vorher  in  die 
Acini  der  Sublingualdrüse  entsendeten  Nervenästen  vergleicht 
Die  Summe  aller  dieser  Drüsennerven  ist  sicherlich  —  Zahlen- 
werthe  sind  hier  nicht  wohl  zu  gewinnen,  der  Augenschein  ist 
aber  überzeugend  —  beträchtlich  grosser  als  die  Summe  der 
aus  dem  Lingualis  sich  abzweigenden  Chordafasern.  —  Auch 
auf  Querschnitten  der  betreffenden  Nervenstämmchen,  wenn  sie 
einerseits  unmittelbar  nach  ihrem  Abgange  vom  Lingualisstamm 
und  andererseits  dicht  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Drüse  genom- 
men werden,  lässt  sich  die  stattgehabte  Veränderung  der  Ner- 
venfasern mit  Sicherheit  erkennen.  Dort  bieten  sich  in  den 
mit  Terpentin  geklärten  Präparaten  die  bekannten  lichten 
Kreise  von  etwa  0,012  Mm.  Durchmesser  und  mit  dem  Axen- 
cy linder  in  Form  eines  rothen  Mittelpunktes  dar;  hier  dagegen 
ist  die  rothe  Tinction  weit  auffallender,  weil  die  sie  anschlies- 
sende Merkscheide  bis  auf  geringe  Spuren  fehlt,  und  die  gela- 
tinöse Faser  vielmehr  in   ihrer   ganzen  Dicke   sich    mit  dem 


1)  Es  sind  dieselben  drei  Arten  von  Fasern,  die  J.  Arnold  (a. 
a.  0.  Bd.  28,  S.  454)  in  den  Nerven  der  Froschlunge  unterscheidet; 
was  Coarvoisier  (a.  a.  0.  S.  16  und  27)  als  1.  und  2.  Art  marklo- 
ser Nervenfasern  beschreibt,  stimmt  mit  dem  oben  Bemerkten  ganz 
uberein. 
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Farbstoff  imprägniit.  In  ihren  seitlich  aufsitzenden  Kernen 
besitzen  die  letztgenannten  Elemente  zwar  ebenfalls  noch  star- 
ker titfgirte  Punkte;  bei  der  unregelmässigen  Vertheilung  der- 
selben bleibt  aber  das  Gesammtbild  dieser  Segmente  ein  von 
dem  vorigen  sehr  verschiedenes. 

Rücksichtlich  der  Ordnung,  in  der  diese  ganz  unleugbare 
Umwandlung  der  Nervenfasern  vor  sich  geht,  stellt  sich,  so 
lange  die  Untersuchung  bei  den  Nervenfasern  stehen  bleibt, 
wohl  heraus,  dass  die  erwähnten  feinsten  Knötchenfibrillen  auf 
dem  Verlauf  dieser  Drusennerven  nachzuweisen  sind,  ohne  dass 
sich  über  die  Zu-  oder  Abnahme  ihrer  Menge  irgend  ein  Ge- 
setz bemerkbar  macht  Erwägt  man  aber,  dass  sie  im  Anfange 
der  vom  Lingualis  abgezweigten  Drüsennerven  sich  nicht  finden, 
sondern  erst  jenseits  der  Ganglien  auftreten,  so  wird  man  zu 
der  Vermuthung  berechtigt,  dass  sie  nicht  den  in  die  Ganglien 
eintretenden,  sondern  den  austretenden  Nervenfasern  angehören ; 
und  wird  ferner  in  Betracht  gezogen,  dass  trotz  der  durch  die 
auf  einander  folgenden  Ganglien  bedingten  Vermehrung  austre- 
tender Fasern,  die  Zahl  dieser  feinsten  Fibrillen  gegen  die 
Drüse  hin  keinesweges  zu  wachsen  scheint,  so  wird  man  zu 
dem  Schluss  gedrängt,  dass  sie  nur  eine  vorübergehende  auf 
eine  kurze  Verlaufsstarecke  beschränkte  Form  der  Nervenfasern 
darstellen,  und  früher  oder  später  in  gelatinöse  oder  gar  in 
dunkelrandige  Fasern  umgewandelt  werden,  also  Uebergangs- 
fasern  im  Sinne  Courvoisier's  (a.  a.  O.  S.  15)  darstellen. 
Genauere  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  konnte  jedoch  nur  von 
der  Untersuchung  der  betreffenden  Ganglien  erwartet  werden, 
und  zwar  von  der  Ermittelung  der  Beziehungen  zwischen  den 
Zellen  und  den  ein-  und  austretenden  Fasern.  Hierauf  musste 
also  die  weitere  Untersuchung  vorzugsweise  gerichtet  werden. 

In  Betreff  der  allgemeinen  Lagerungsverhältnisse  der  Zellen 
und  Fasern  muss  ich  der  Schilderung,  die  W.  Krause  (Zeit- 
schrift f.  ration.  Med.  1864,  3.  Reihe,  Bd.  21,  S.  92)  von  der- 
selben entwirft,  in  Bezug  auf  den  Hund  vollständig  beistimmen; 
und  Ansichten,  wie  sie  der  genannte  Beobachter  auf  Taf.  HI. 
Fig.  3  aus  der  Submaxillardrüse  des  Menschen,  oder  in  Fig.  4 
des  Igels  abbildet,  habe  ich  bei  Durchmusterung  der  am  oberen 
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Rand«  der  Gl.  subungualis  und  am  Duck  Whartonianus  zu 
Unterkieferdruse  hinziehenden  Nervenstämmohen  in  jedem  Prä- 
parate zu  sehen  bekommen.  Wo  die  Nervenzellen  in  kleineren 
Gruppen  von  4 — 12  oder  gar  ganz  vereinzelt  zwischen  die  Ner- 
venfasern eingelagert  sich  zeigen,  da  bieten  sie  oblonge  bipolare 
Formen  dar,  deren  schmale  Enden  mit  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung zu  stehen  und  einfache  oder  gar  doppelte  Fortsatze  zu 
entsenden  scheinen,  die  den  Elementen  des  Nervenbündels  sich 
aoschliessen,  und  daher  zum  Centrum  wie  zur  Peripherie  ge- 
richtet sind.  Einigemal  bot  sich  auch  ein  Verhaltniss  dar,  wie 
es  Krause  (a.  a.  0.  Fig.  3)  abbildet,  wo  zwei  scheinbar  uni- 
polare birnförmige  Zellen  mit  ihren  breiten  Enden  unmittelbar 
an  einander  stossen,  während  die  spitzen  Enden  in  Nervenfa- 
sern übergehen  und  diametral  entgegengesetzt  gerichtet  sind» 
Fig.  3.  Ebendasselbe  Verhaltniss  führt  auch  L.  Auerbach 
(Virch.  Arch.  1864,  Bd.  30,  S.  457)  als  „opponirte  Stellunga 
auf,  und  bringt  es  in  Verbindung  mit  einer  supponirton  Mit- 
theilung der  Erregung  zwischen  disoontinuirlichen  Elementen, 
also  mit  einer  Art  inducirender  Wirkung  zwischen  an  einander 
liegenden  Zellen.  Indessen  gegenüber  der  neuesten  im  Ein* 
gange  erwähnten  Aufschlüsse  über  den  Bau  der  Ganglien  im 
sympathischen  System  konnte  das  Bemerkte  durchaus  nicht  be- 
friedigen, und  es  musste  vielmehr  darnach  getrachtet  werden, 
ähnliche  Verhältnisse,  die  die  oben  ausgeworfene  Frage  besser 
zu  erledigen  versprechen,  auch  an  dem  in  Bede  stehenden  Orte 
zu  ermitteln. 

Während  die  genannten  Untersuchungen  von  Arnold  und 
Beale  auf  den  Frosch  beschrankt  blieben,  dehnte  Gourvoisier 
die  seinigen  auch  über  andere  Wirbelthierklassen  aus,  und  kam 
hierbei  zu  dem  Resultate,  dass  die  Principien,  nach  welchen 
der  Zusammenhang  zwischen  Ganglienkugeln  und  Nervenfasern 
hergestellt  ist,  zwar  überall  dieselben  sind  wie  bei  den  Amphi- 
bien, dass  aber  ein  grosser  Unterschied  darin  besteht,  dass  die 
sympathischen  Zellen  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  yielstrahlig 
und  wie  es  scheint,  ausschliesslich  multipolar  sind,  so  zwar 
dass  an  jedem  Pole  neben  einer  „geraden"  Faser  wenigstens 
eine  „ Spiralfaser u  sich  findet,   und  dass  an  letzterer  häufiger 
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noch  als  beim  Frosch  die  Windungen  ganz  fehlen,  so  dass  die 
Spiralfaser  in  Bezug  auf  die  gerade  Faser  zur  „Parallelfaser" 
wird.  So  trifft  man  also  3  bis  5  und  mehr  Paare  von  einer 
Zelle  abgehender  „Zwülingsfasern"  an,  und  auch  die  von  Cour- 
voisier  unterschiedenen  Gommissurenfäden  sollen  bei  den  hö- 
heren Wirbelthieren  eine  viel  bedeutendere  Rolle  spielen  (a.  a. 
0.  S.  29  und  30).  Wenn  diese  Verhaltnisse  zunächst  aller- 
dings nur  für  den  sympathischen  Grenzstrang  ermittelt  waren, 
so  mussten  sie  doch  auch  bei  Untersuchung  anderer  zu  diesem 
System  gehörender  Ganglien  im  Auge  behalten  werden. 

Ich  muflö  nun  als  Resultat  meiner  bisher  nur  an  den  frag- 
lichen Druseiuierven  des  Hundes  angestellten  Untersuchungeil 
die  Bemerkung  vorausschicken,  dass  die  Beziehungen  der  Fa- 
sern zu  den  Zellen  nicht  durchweg  nach  derselben  Norm  ge- 
ordnet erscheinen.  Vielmehr  sind  hier  histologische  Differen- 
zen nachweisbar,  an  welche  höchstwahrscheinlich  auch  verschie- 
denartige physiologische  Leistungen  sich  knüpfen.  Zunächst 
nämlich  ist  es  ganz  unzweifelhaft,  dass  in  unseren  Nerven,  wie 
bemerkt,  bipolare  Zellen  im  früheren  Sinne  dieser  Bezeichnung 
vorkommen,  d.  h.  Zellen  von  gewöhnlich  oblonger  Gestalt,  die 
von  ihren  beiden  verschmälerten  Enden,  und  wie  es  scheint 
aus  der  Zellensubstanz  selbst,  Fortsätze  entsenden,  welche  bald 
nach  ihrem  Abgänge  von  der  Zelle  sich  mit  Nervenmark  um- 
geben und  daher  Axencylinder  dunkelrandiger  doppeltconturirter 
Nervenfasern  darstellen.  Die  betreffenden  Bilder  stimmen  ganz 
überein  mit  den  Verhältnissen,  die  Reichert  und  ich  vor  Jah- 
ren an  dem  Trigeminus  des  Hechts  vorfanden,  die  seitdem  für 
die  Spinalnerven  und  die  Stammesganglien  der  Hirnnerven  als 
Norm  gegolten  haben,  und  meistens  als  Gharacter  centripetal- 
leitender  Fasern  angesehen  werden.  Welche  Bedeutung  sie  hier 
an  unserem  Orte  haben,  muss  vorläufig  ganz  dahingestellt  blei- 
ben. Ich  kann  nur  sagen,  dass  sie  nicht  an  eine  bestimmte 
Legalität  gebunden  sind,  dass  sie  besonders  da  zu  treffen  sind, 
wo  vereinzelte  Zellen  in  die  Faserbündel  eingebettet  erscheinen, 
oder  die  Zellen  nur  zu  kleinen  Gruppen  zusammengehäuft  sind. 
Der  Umstand  jedoch,  dass  sie  nur  an  einer  kleinen  Minderzahl 
Ton  Zellen  sieh  darbieten,  dürfte  wohl  zu  dem  Ausspruch  be~ 
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rechtigen,  dass  von  diesen  Zellen  ein  entscheidender  Einfluss 
auf  die  Speicheldrüse  nicht  ausgeübt  wird. 

Von  den  eben  geschilderten  unterscheiden  sich  andere  Zellen 
dadurch,  dass  sie  von  dem  einen  verschmälerten  Bude  zwei 
dicht  neben  einander  liegende  Fortsätze  aussenden,  also  tripo- 
lare  Zellen  darstellen,  Fig.  4.  Auch  diese  beiden  dicht  an  ein- 
ander gedrängten  Ausläufer  scheinen  unmittelbare  Fortsetzungen 
des  Zellenkörpers  zu  sein.  Ob  sie  mit  Nervenmark  sich  um- 
geben, ist  mir  zweifelhaft  geblieben;  dagegen  fanden  sich 
manchmal  auch  hier  in  den  an  einem  Zellenrande  quer  gela- 
gerten mehrfachen  Kernen  Andeutungen  jener  Spiralen,  von  de- 
nen sogleich  näher  die  Rede  sein  soll.  Am  anderen  Zellenrande 
ist  nur  selten  ein  einfacher  Ausläufer  in  unverkennbarer  Weise 
wahrzunehmen;  gewöhnlich  ist  er  abgerissen,  und  seine  frühere 
Anwesenheit  nur  aus  einigen  an  diesem  Ende  befindlichen 
Fragmenten  der  Zellenscheide,  oder  aus  unregelmässiger  Be- 
grenzung des  Zellenkörpers  zu  erschliessen.  Auch  diese  Zellen 
bieten  sich  indessen  so  spärlich  dar,  dass  ihnen  ebensowenig 
wie  den  zuerst  erwähnten  eine  wesentliche  Beziehung  zu  der 
Absonderung  des  Speichels  wird  zugeschrieben  werden  dürfen. 

Ungleich  häufiger  dagegen  erscheinen  Zellen,  die  auf  den 
ersten  Blick  als  unipolar  in  dem  bisher  gebräuchlichen  Sinne 
bezeichnet  werden  können.  An  feinen  Nervenästchen,  sowohl 
Wurzelfaden  aus  dem  N.  lingualis  als  auch  Ausläufern  des 
Gangl.  submaxillare,  erscheinen  sie  mitunter  ohne  weitere  Prä- 
paration als  ein  stellenweise  auftretender  Saum  von  4,  6  und 
mehreren  in  einfacher  Reihe  neben  einander  gestellten  Zellen 
von  birnformiger  Gestalt,  deren  verbreitertes  Ende  nach  aussen 
gegen  die  Nervenscheide,  das  schmälere  nach  innen  gegen  die 
Nervenfaserbündel  gerichtet,  und  in  das  letztere  etwas  hinein- 
gesenkt ist,  so  dass  der  Längsdurchmesser  der  Zelle  senkrecht 
auf  die  Längsaxe  des  Nervenbündels  trifft.  Mit  voller  Sicher- 
heit kann  man  sich  in  solchen  Fällen  davon  überzeugen,  dass 
von  dem  ganzen  frei  daliegenden  Umfang  der  Zellen  kein  Fort- 
satz ausgesendet  wird,  und  dass  sie  nur  mittelst  ihres  zuge- 
spitzten Endes  mit  dem  Nerven  in  nähere  Verbindung  tritt. 
Genaueres  über  die  Art  dieser  Verbindung  lässt  sich  in  solchen 
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Präparaten  nicht  ermitteln;  nur  ein  paar  Male,  wo  die  Nerven- 
scheide zerrissen  und  eine  Zelle  zugleich  aus  ihrer  Lage  ge- 
zerrt war,  Hess  sich  soviel  erkennen,  dass  der  scheinbar  ein- 
fache Fortsatz  unmittelbar  an  der  Zelle  selbst  in  zwei  Theile 
zerfiel,  die  nach  entgegengesetzten  Richtungen  sich  zu  wenden . 
schienen.  Wird  dagegen  ein  solches  Präparat  mit  der  Nadel 
weiter  bearbeitet,  so  lassen  sich  im  glücklichen  Fall  mehrfache 
Verhältnisse  ermitteln.  Zunächst  nämlich  bieten  sich  einige 
völlig  freie  und  nackte  Zellen  dem  Blicke  dar.  Ein  kreisrunder, 
scharfbegrenzter,  mit  einem  deutlichen  Kernkörperchen  ver- 
sehener Nucleus  liegt  inmitten  einer  festweichen  feingekörnten 
Zellensubstanz,  die,  obgleich  im  Allgemeinen  von  rundlicher 
oder  oblonger  Form,  daneben  gewöhnlich  einen  unregelmässigen 
mit  mehreren  Hervorragungen  und  Einsenkungen  versehenen 
Umfang  zeigt,  die  wohl  die  Spuren  einer  durch  die  angewen- 
deten Beagentien  bedingten  Verschrumpfung  des  Zellenkörpers 
sind.  Die  Zellensubstanz  selbst  erscheint  durchweg  gleichmäs- 
sig;  von  einem  sie  im  Innern  durchziehenden  oder  auf  der 
Aussenfläche  umkleidenden  Fadennetze  ist  Nichts  wahrzunehmen. 
Ebensowenig  bietet  sich  irgend  Etwas  dar,  was  als  Zellenmem- 
bran gedeutet  werden  könnte;  die  Zellensubstanz  läuft  viel- 
mehr ringsum  in  einen  zarten  verdünnten  Rand  aus,  und  ist 
frei  von  jeglichem  im  weiteren  Umkreise  sie  umgebenden  Ge- 
bilde. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  es  bei 
diesen  freien,  nackten  apolaren  Zellen  mit  Artefacten  zu  thun 
habe.  Ist  es  aber  bei  der  erwähnten  Präparationsweise  gelun- 
gen, eine  Zelle  nebst  Ausläufern  aus  ihrer  Umgebung  heraus- 
zulösen —  was  gewöhnlich  nicht  anders  geschieht,  als  indem 
die  Zelle  von  ihrem  Neurilemm  umgeben  bleibt,  und  letzteres 
auf  ihre  Ausläufer  als  Primitivscheide  derselben  sich  fortsetzt 
— ,  so  ist  es  in  der  Regel  auffallend,  dass  ihre  Oberfläche  nicht 
durchweg  gleichmässig  erscheint,  sondern  durch  mehrere  netz- 
förmig einander  durchkreuzende  Linien,  welche  nach  wechseln- 
der Einstellung  bald  hell  bald  dunkel  erscheinen,  wie  zerklüftet 
sich  ausnimmt.  Zuweilen  sieht  man  diese  Linien  über  den  Um- 
fang der  Zelle  hinausgehen  (Fig.  3),  und  wenn  schon  dies  da- 
für spricht,  dass  sie  eine  von  der  Zellensubstanz  unterschiedene 


14  F.  Bidder: 

Bildung  sind,  so  wird  ihre  Ableitung  iw  Patten  der  Zellen* 
hülle1)  vollends  unmöglich,  wo  sie  sich  bis  zum  Kernkorper- 
chen  der  Nervenzellen  verfolgen  lassen  (Fig.  5  und  6).  Ich  kann 
hiernach  nicht  anstehen,  den  Angaben  Arnold**  und  Cour» 
voisier's  über  ein  von  den  Kernkärperchen  ausgehendes,  von 
demselben  an  die  Oberfläche  der  Zellen  gelangendes,  und  die- 
selbe in  einem  mehr  oder  weniger  betrachtlichen  Umfange  um- 
spinnendes Fadennetz  mich  anzuschließen.  Ueber  die  weite- 
ren Schicksale  dieses  Netzes  habe  ich  Folgendes  zu  bemerken. 
An  der  Mehrzahl  der  in  erforderlichem  Maasse  zu  über- 
blickenden Zellen  eines  Zerzupliingspraparates  ist  zwar  der 
grössere  Theil  des  Zellenumfanges  innerhalb  der  Nervenscheide 
ohne  nähere  Verbindung  mit  derselben,  und  beide  sind  viel- 
mehr in  Folge  des  Yerschrumpfens  der  Zellen  durch  die  ange- 
wendeten chemischen  Agentien  durch  einen  mehr  oder  weniger 
weiten  Zwischenraum  von  einander  getrennt.  An  dem  einen 
verschmälerten  Ende  der  Zelle  dagegen  sind  Zellensubstanz  und 
Zellenscheide  nicht  mehr  deutlich  von  einander  abgesetzt,  wäh- 
rend eine  scharf  markirte  querlaufende  Grenzlinie  den  grosseren 
Theil  der  Zellensubstanz  von  einem  Appendix  trennt,  der  in 
auffallender  Weise  geklüftet  erscheint,  und  endlich  in  die  Zel- 
lenausläufer übergeht  Bei  genauerer  Untersuchung  dieses  Zel- 
lenendes findet  man  aber  bald,  dass  es  eine  ziemlich  compli- 
cirte  Textur  hat.  In  der  Axe  desselben  markirt  sich  zuweilen, 
besonders  an  Karminpräparaten,  ein  röthlich  tingirter  Zellen- 
fartsatz,  der  sich  manchmal  allerdings  durch  die  Zellensubstan* 
hindurch  bis  zu  dem  selbst  am  entgegengesetzten  Zellenende 
gelagerten  Kern  verfolgen  lässt  (Fig.  5),  meistens  jedoch  schon 
am  Umfange  der  Zelle  mit  ihrer  Substanz  selbst  zu  verschmel- 
zen scheint.  Das  an  diesem  Zellenende  auffallende  zerklüftete 
Aussehen   erweist  sich   als  der  optische  Ausdruck  einer  oder 


1)  Mit  Rücksicht  auf  die  Bemerkung  von  Sander  (dieses  Aren. 
1866,  8.  403),  dass  es  sich  bei  den  Netzen  und  Spiralfasern  nur  um 
Risse  und  Falten  einer  Scheide  handelt,  muss  ich  hervorheben, 
dass  ich  diese  Farmen  auch  bei  gan*  nackten  Zellen  gesehen  habe. 
(Fig.  9X 
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mehrei»?  höehst  narter  Fasern,  die  in  einigen  dichtgedrängten 
Touren  den-  eben  erwähnten  Zellenfortsatz  umkreisen.  Diese 
8fb»lfeMr  ist  immer  durch  mehrere  starke  längsovale  Kerne 
ausgezeichnet,  deren  längere  Durchmesser  die  Längsaxe  deT 
Zeus  «nter  BiemUoh  rechten  Winkeln  kreuzen;  und  bei  der 
Dichtigkeit  der  Spirartouren,  bei  ihrer  feinkörnigen  Beschaffen- 
heit und  ßchwachröthlichen  Tinction,  leicht  fiir  abgeschnittene 
Theü*  des  GangUenkörpers  selbst  gehalten  werden  können. 
Es  sind  dies  Bilder,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  auch  Beale 
(a.  a.  O.  Fig.  1,  3,  90,  36  u.  and.)  darstellt.  Einen  Zusam- 
menhang dieser  Spiralfaser  mit  dem  die  Zelle  umspinnenden 
Fadennets  habe  ich  freilich  niemals  mit  Sicherheit  wahrnehmen 
können,  indessen  kann  ich  nach  den  Erfahrungen  der  bereits 
gfinamnttn  Beobachter,  so  wie  nach  dem  Gesammthabitus  dieser 
beiden  Gebilde  an  der  Continuität  derselben  nicht  zweifeln. 
Bin  paar  Male  traten  nur  dünne  gekernte  Fasern  entgegen,  die 
dentlieh  von  dem  Eernkörperchen  der  Zellen  ausgingen  (Fig.  7 
and  8)  und  die  ich  für  Reste  zerstörter  Spiralfasern  halten 
muaste,  deren  zugehörige  AxenoyMnder  —  worauf  ausgerissene 
Stellen  des  Zellenkörpers  hindeuteten  —  vernichtet  waren. 
Dass  übrigens  eigentliche  Spiraltouren  an  einer  der  beiden  von 
einem  Zellenpol  ausgehenden  Fasern  auch  ganz  fehlen  können, 
wie  bereits  Courvoisier  angiebt,  davon  habe  auch  ich  mich 
überaeugen  können.  Fig.  11  stellt  einen  solchen  Fall  dar,  wo 
die  betreffenden  swei  Fasern  mehrfach  um  einander  geschlun- 
gen waren,  ohne  dass  rar  eine  derselben  der  ausschliessliche 
Gaaiaoter  einet  SpuraHaser  in  Anspruch  genommen  werden 
konnte. 

Welchen  ferneren  Verlauf  die  Spiralfaser,  so  wie  die  inmit- 
ten ihrer  Windungen  Hegende  gerade  Faser  nehmen,  ob  und 
wann  und  we»  sie  sich  mit  Nervenmark  umkleiden  und  zu  dun- 
kelsandtgen  Nervenfasern  werden,  darüber  habe  ich  Sicheres 
nfcht  ermitteln  können.  Doch  habe  ich  ein  Mal  beide  Fasern 
Aber  eine  weite  den  Längendurchmesser  der  Zelle  wohl  um  das 
Zehnfache  übertreffenden  Raum  in  der  Gestalt  zweier  Fäden 
verfolgen  können,  von  denen  der  eine  äusserst  fein,  der  andere 
etwas  breiter  und  fein  granulirt,  beide  durch  zahlreiche  längs«- 
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ovale  Kerne  ausgezeichnet  waren.  Zuweilen,  und  zwar  wenn 
man  es  mit  einer  Zelle  zu  thun  hatte,  die  ganz  vereinzelt  oder 
mit  wenigen  Nachbarn  aus  einem  Nervenbündel  herausgehoben 
war,  schienen  die  fraglichen  beiden  Fasern  in  entgegengesetzter 
Richtung  aus  einander  zu  gehen,  ohne  dass  jedoch  angegeben 
werden  konnte,  welche  centripetal  und  welche  centrifugal  ge- 
richtet sei.  Wo  aber  Zellen  aus  einer  grosseren  Anhäufung 
von  Ganglienmasse  abgelöst  waren,  und  longitudinal  verlaufende 
Nervenfasern,  die  über  die  Richtung  der  Zellenausläufer  Aus- 
kunft geben  konnten,  fehlten,  die  Ausläufer  überdies  gewöhn- 
lich schon  dicht  an  der  Zelle  abgerissen  waren,  da  musste  noch 
mehr  auf  die  Beantwortung  jener  Fragen  verzichtet  werden. 
Nur  so  viel  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  in 
grösseren  Zellenhaufen,  die  weder  auf  Bündeln  dunkelrandiger 
Nervenfasern  aufsitzen,  noch  von  solchen  durchzogen  werden, 
die  marklosen  Zellenausläufer,  um  zu  den  benachbarten  Nerven- 
bündeln zu  gelangen,  zwischen  den  Zellen  sich  durchwinden 
müssen,  und  dass  sie  eben  deshalb  bei  der  Präparation  leicht 
abreissen  und  schwieriger  als  aus  anderen  Lagerungsverhält- 
nissen in  ihrer  natürlichen  Continuität  sich  darstellen  lassen. 
Es  folgt  daraus  aber  ferner,  dass  ein  nicht  unbeträchtlicher 
Theil  der  in  den  Ganglien  zwischen  den  Zellen  gelegenen  Sub- 
stanz nicht  zum  indifferenten  Bindegewebe  zu  rechnen  ist,  son- 
dern zu  den  wesentlichen  Nervenelementen  gehört  Wenn  ich 
auch  Anstand  nehmen  muss,  Beale  beizustimmen,  der  (a.a.O. 
S.  567)  alle  um  Nervenzellen  herumkreisenden  gekernten  Fi- 
bern bei  Säugethieren  für  wahre  Nervenfasern  und  nicht  für 
Bindegewebe  hält,  und  der  überhaupt  die  Annahme  einer  an- 
dere Gewebe  stützenden  und  haltenden  Bindesubstanz  für  un- 
gerechtfertigt erklärt,  so  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  doch  mit 
Entschiedenheit  behaupten,  dass  in  den  „Knötchenfibrillen", 
dem  „fadig  aufgereihten  Epitheliumtf,  oder  dem  „gekernten 
Bindegewebe tt  um  die  Ganglienzellen  herum,  ein  ganz  erheb- 
licher Antheil  von  Nervenelementen  vertreten  sein  muss.  Eine 
genauere  Trennung  dieser  Elemente  vermag  ich  aber  nicht 
durchzuführen,  da  ich  den  Beale 'sehen  Ausspruch  (S.  566): 
„a  normal  nerve-fibre  can  always  be  distinguished  from  a  fibre  of 
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connedare  tissue*,  keineswegs  unterschreiben  kann.  Denn  die 
von  demselben  Autor  angegebenen  Merkmale  (p.  565):  „fibres 
which  can  be  followed  for  a  considerable  distance,  which  re- 
fract  like  true  nerve-fibres,  and  exhibit  an  appearance  more  or 
less  granulär,  especially  if  they  can  be  followed  into 
ganglion-cells",  lassen  leider  nur  selten  und  ausnahmsweise 
sich  gewinnen.1)  Aber  ich  muss  andererseits  auch  zugeben, 
d&ss  frühere  auch  von  mir  getheilte  Ansichten  über  die  wesent- 
lichen Charaktere  von  Nervenelementen,  durch  die  Verbesse- 
rung der  optischen  Mittel,  durch  „certain  precautions  in  prepa- 
rationtt,  von  denen  es  jedoch  nicht  heissen  sollte:  „which  it 
would  be  tedious  to  refer*  (Beale,  p.  566),  und  die  dadurch 
erweiterten  und  befestigten  Erfahrungen  modificirt  werden  müssen, 
wie  denn  die  gedoppelten  und  dunkeln  Ränder  schon  längst 
aufgehört  haben,  ein  unerlässliches  Merkzeichen  wahrer  Nerven- 
fasern zu  sein. 

Es  kann  kaum  zweifelhaft  bleiben,  dass  die  eben  geschil- 
derten meistenteils  scheinbar  unipolaren,  in  Wirklichkeit  je- 
doch auch  aus  diesem  einfachen  Pol  zwei  Fasern  entsendenden 
Nervenzellen,  die  in  den  zur  Submaxillardrüse  hingehenden 
Nervenzweigen  das  entschiedene  Uebergewicht  über  andere  For- 
men von  Nervenzellen  haben,  in  einer  näheren  Beziehung  zu 
der  Secretion  dieser  Drüse  stehen  müssen.  Es  müsste  also,  im 
Sinne  der  im  Eingange  ausgesprochenen  Ansicht,  die  eine  der 


1)  Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken, 
dass  ich  ebenso  wenig  wie  andere  Beobachter  eine  Methode  anzugeben 
vermag,  die  in  jedem  Falle  die  bestimmte  Aussicht  gewährte,  den 
Zusammenhang  zwischen  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  vollständig 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  Verschiedenheiten,  welche  ein  und 
dasselbe  Gewebe  bei  verschiedenen  Individuen  darbietet,  geben  bei 
Untersuchung  dieser  subtilen  Verbältnisse  sich  nur  zu  sehr  zu  er- 
kennen. Dieselben  chemischen  Agentien  und  dieselbe  Dauer  ihrer 
Einwirkung,  die  in  einem  Falle  ganz  erwünschte  Resultate  lieferten, 
bleiben  in  einem  andern  Fall  erfolglos,  indem  das  Gewebe  nicht  hin- 
reichend gelockert,  oder  im  Gegentheil  schon  zerfallen  ist.  Man  ist 
auf  diesem  Gebiete  noch  viel  zu  sehr  dem  glücklichen  Zufall  Preis 
gegeben,  als  dass  eine  allseitige  Verständigung  über  dasselbe  in  naher 
Aussicht  wäre. 

Reichert'»  u.  da  Bois-Reymond't  AtoJüt.   1867.  o 
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beiden  mit  der  Nervenzelle  zusammenhängenden  Fasern  von  der 
Seite  der  Chorda  her  in  dieselbe  eintreten,  die  andere  dagegen 
in  der  Richtung  zur  Drüse  hin  von  ihr  ausgehen.  Aber,  wenn 
auf  dem  Wege  histologischer  Untersuchung  schon  darüber  keine 
Sicherheit  erlangt  werden  .konnte,  ob  diese  Fasern  nach  ihrem 
Abgange  von  der  Zelle  entgegengesetzte  Richtungen  einschlagen, 
so  war  noch  weniger  eine  Entscheidung  darüber  zu  gewinnen, 
ob  etwa  der  mit  der  Zellensubstanz  direct  zusammenhangende 
Fortsatz  die  gerade  Faser,  zur  Zelle  herantrete,  die  aus  dem 
umspinnenden  Fadennetz  hervorgehende  Spiralfaser  dagegen  als 
austretend  anzusehen  sei,  oder  ob  das  umgekehrte  Verhältnis* 
obwalte.  Es  musste  daher  versucht  werden,  auf  einem  anderen 
Wege  diese  wichtige  Frage  zu  lösen.  Das  Mittel  dazu  schien 
sich  in  der  auf  jede  Nervendurchschneidung  unausbleiblich  fol- 
genden Degeneration  der  von  ihrem  Ernährungscentrum  getrenn- 
ten Nervenfasern  darzubieten.  Man  durfte  hoffen,  auf  diesem 
Wege  auch  über  die  Natur  der  fraglichen  Zellenfortsätze  näheren 
Aufschluss  zu  gewinnen.  Es  war  zu  erwarten,  dass  nach  Durch- 
schneidung des  Lingualis.  die  von  seiner  centralen  Seite  in  die 
Submaxillarganglien  entsendeten  Zweige  fettig  entarten  wur- 
den, und  es  war  nach  dem  Obigen  wahrscheinlich,  dass  diese 
Degeneration  vorläufig  an  den  Ganglien  Halt  machen,  und  dem- 
nach von  den  zwei  mit  der  Zelle  zusammenhängenden  Fasern 
zwar  die  eine  vom  Lingualis  herkommende  entartet,  die  andere 
zur  Drüse  sich  fortsetzende  intact  geblieben  sein  werde.  Man 
durfte  ferner  erwarten,  dass  das  Fehlen  entarteter  Fasern  jen- 
seits des  Ganglions  einen  erneuerten  und  untrüglichen  Beweis 
dafür  liefern  werde,  dass  die  Chordafasern  nicht  im  ununter- 
brochenen Verlauf  bis  zur  Drüse  hintreten,  sondern  bereits  frü- 
her ihr  Ende  erreichen.  Freilich  konnte  nicht  übersehen  wer- 
den, dass  der  beabsichtigten  Untersuchung  erhebliche  Schwie- 
rigkeiten daraus  erwachsen  müssten,  dass  die  Submaxillardrü- 
senganglien  nicht  in  einen  einzigen  Haufen  gesammelt,  sondern 
in  eine  Menge  bis  zum  Hilus  der  Drüse  reichender  Heerde  auf- 
gelost sind,  und  dass  daher  degenerirte  Fasern,  wenngleich  in 
stetig  sich  verringernder  Menge  doch  bis  an  die  Drüse  heran 
nicht  fehlen  würden,  während  andererseits  die  von  der  peri- 
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pherischen  Seite  des  Lingualis  herkommenden  und  von  der 
Durchschneidung  nicht  getroffenen  Nervenfasern  in  ihrer  ur- 
sprünglichen unversehrten  Beschaffenheit  die  Zellen  erreichen 
mussten.  Bei  der  in  den  Ganglien  stattfindenden  Durchkreu- 
zung und  Verflechtung  der  aus  verschiedenen  Quellen  her- 
stammenden Nervenfasern  mussten  die  erwähnten  Umstände  die 
Gewinnung  eines  entschiedenen  Urtheils  über  die  Erfolge  der 
vorausgeschickten  Nervendurchschneidung  sehr  beeinträchtigen. 
Trotzdem  musste  jedoch  der  Versuch  gemacht  werden,  auf  die- 
sem Wege  eine  genauere  Einsicht  in  die  fraglichen  Verhältnisse 
zu  gewinnen.  Ich  will  von  den  bezüglichen  Experimenten, 
deren  ich  in  Allem  sieben  angestellt  habe,  und  die  unwesent- 
lichen die  gleichen  Resultate  ergaben,  nur  eines  ausführlicher 
beschreiben. 

Einem  Hunde  von  etwa  16  Kgnn.  Korpergewicht  wurde  der 
Stamm  des  N.  lingualis  der  linken  Seite  innerhalb  der  Mund- 
höhle dicht  am  vorderen  Rande  des  Muse,  pterygoid.  inter. 
durchschnitten.  Nach  20  Tagen  war  die  betreffende  Zungen- 
hälfte an  ihrem  Rande  mit  mehreren  theilweise  vernarbten  Ein- 
rissen versehen,  im  Vergleich  mit  der  gesund  gebliebenen  Seite 
unverkennbar  verschrumpft  und  durchaus  unempfindlich;  von 
einer  Restitution  des  durchschnitteten  Nerven  konnte  also  keine 
Rede  sein.  Nachdem  das  Thier  getödtet,  wurden  beide  Sub- 
maxillardrüsen  nebst  zugehörigen  Nerven  herauspräparirt,  die 
Drüse  der  operirten  Seite  allein  für  sich  wog  8,1  Grm.,  wäh- 
rend die  andere  ein  Gewicht  von  8,5  Grm.  zeigte.  In  anderen 
Fallen  war  die  Gewichtsdifferenz  noch  weit  auffallender,  ein- 
mal sogar  in  dem  Verhältniss  von  7,3 : 9,1.  Diese  Differenz 
wird  um  so  mehr  auf  die  durch  die  vorangegangene  Nerven- 
durchschneidung herabgesetzte  absondernde  Thätigkeit  der  Drüse 
bezogen  werden  müssen,  als  unter  eilf  in  anderer  Veranlassung 
unternommenen  Gewichtsbestimmungen  der  normalen  Submaxil- 
lardrüsen  bei  Hunden  in  neun  Fällen  ein  Ueberwiegen  der  lin- 
ken Drüse  sich  fand,  so  dass  deren  Gewicht  zur  Drüse  der 
rechten  Seite  das  mittlere  Verhältniss  von  6,2 : 5,4  ergab. 
Diese  auffallende  Verkleinerung  der  Drüse  nach  Trennung  der 
Lingualisbahn   war   indessen   von  nachweisbaren  Aenderungen 
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ihrer  Textur,  der  Drüsenacini  und  ihrer  Epithelien,   nicht  be- 
gleitet; sie  beruhte  daher  wohl  nur  auf  einer  andauernden  Ver- 
minderung der  durchströmenden  Blutmenge  mit  gleichzeitiger 
Abnahme  der  die  Drüse    trankenden  Parenchymflüssigkeit  — 
Die  betreffenden  Nervenpartieen  wurden  wie   gewöhnlich   der 
vorgängigen  Maceration   durch   höchst   verdünnte  Chromsaure- 
lösung  unterworfen.    Bei  mikroskopischer  UnterBuchung  erschien 
der  Stamm  des  Lingualis  unterhalb  der  Durchschneidung  ebenso 
wie  die  von  seiner  centralen  Seite  zur  Drüse  sich  abzweigen- 
den feinen  Aestchen   ausschliesslich   aus   degenerirten   Fasern 
zusammengesetzt,  die  grösstenteils  bereits  im  letzten  Stadium 
der  Fettentartung  sich  befanden.    Denn   ein  in  quaderförmige 
Stücke  zerklüfteter  Inhalt  der  Fasern  war  nirgends  mehr  wahr- 
zunehmen;  überall   war  derselbe   bereits  in   eine   feinkörnige 
Masse  zerfallen,  von  der  einige  Fasern  noch  ziemlich  gleich- 
massig  erfüllt  waren,  während  in  den  meisten  übrigen  unregel- 
mässige Haufen  dieser  moleculären  Masse  mit  ganz  leeren  Stel- 
len abwechselten,  und  von  manchen  Fasern  nur  noch  die  völlig 
entleerte  und  collabirte  Scheide  übrig  zu  sein  schien.    Jenseits 
der  ersten  Ganglienmassen  aber,   die   diese  Nervenzweige  auf 
dem  Wege  zur  Drüse  zu  durchsetzen  hatten,  traten  neben  den 
entarteten  Fasern  auch  ganz  unveränderte  marklose  blasse  oder 
gelatinöse  Fasern  auf,   deren  Menge  um  so  mehr  zunahm,  je 
mehr  Ganglien  auf  dem  Wege   zur  Drüse   bereits   durchsetzt 
waren,  so  dass  die  in  die  Drüse  selbst  sich  einsenkenden  Ner- 
ven fast  ausschliesslich  aus  schmalen,  blassen,  in  ihrem  gewöhn- 
lichen Ansehn  durchaus  nicht  veränderten,  namentlich  durchaus 
keine  Fettmolekeln   beherbergenden    Fasern    zusammengesetzt 
waren,  und  breite  entartete  Fasern  nur  höchst  vereinzelt,  und 
in   manchen   Präparaten   auch   gar   nicht  angetroffen   wurden. 
Wenn  nun  aber  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  von  ihrem 
Ernährungscentrum    getrennte  Nervenfasern   in    ihrem   ganzen 
unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  belegenen  Verlaufe  bis  in 
ihre   äussersten   peripherischen   Enden    der   Fettmetamorphose 
anheimfallen,  so  muss  in  dem  Verlaufe  unserer  Drüsennerven 
irgend  ein  Umstand  wirksam  werden,  der  die  sonst  unvermeid- 
liche Ausbreitung  der  Entartung  beschränkt,  und  der  Fortsez- 
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zung  des  Degenerationsprooesses  bis  auf  die  letzten  Nervenen- 
den hemmend  entgegentritt.  Kaum  konnte  hierbei  an  etwas 
Anderes  gedacht  werden  als  an  die  in  den  Gang  dieser  Nerven 
eingestreuten  Ganglien;  und  abermals  wies  also  Alles  auf  die 
Untersuchung  dieser  letzteren  hin.  —  Bei  derselben  zeigte  sich 
nun  zunächst,  dass  die  Nervenzellen  selbst  20  Tage  nach 
Durchschneidung  der  zu  ihnen  führenden  Nervenbahnen  sich 
ganz  intact  erhalten  hatten.  Von  einer  ungewöhnlichen  etwa 
ebenfalls  auf  Fettentartung  hinweisenden  Alteration  ihres  In- 
halts, oder  von  jener  eigentümlichen  Veränderung  ihrer  Ober- 
fläche, die  Gourvoisier  unter  dem.  Namen  „Degenerations- 
kngelchen"  beschreibt  und  abbildet  (a.  a.  0.  Fig.  18  und  21), 
habe  ich  in  keinem  meiner  Versuche,  die  bis  20  Tage  fortge- 
setzt wurden,  irgend  etwas  nachweisen  können.  Alle  Nerven- 
zellen, auch  die  inmitten  degenerirter  Fasern  liegenden  oder 
aus  ihren  Hüllen  vollständig  gelösten,  zeigten  sich  von  glattem 
Rande  begrenzt,  und  boten  an  ihrer  Oberfläche  wie  in  ihrem 
Innern  nichts  Ungewöhnliches  dar;  an  ihnen  musste  also  der 
Degenerationsprocess  Halt  gemacht  haben.  Aber  trotzdem,  dass 
hierdurch  die  Erwartung  gesteigert  wurde,  eine  Abweichung  der. 
zu-  oder  abtretenden  Faser  von  ihrem  sonstigen  Verhalten  zu 
finden,  so  habe  ich  eine  Hinweisung  hierauf  auch  bei  eifrigst 
fortgesetztem  Suchen  darnach  bisher  doch  nicht  constatiren 
können.  Mir  ist  an  den  Fasern,  wo  sie  sich  in  unzweideutigem 
Zusammenhang  mit  einer  Zelle  darboten,  keine  Abweichung 
von  ihrem  gewöhnlichen  Verhalten  aufgefallen,  und  jene  Dege- 
nerationskugelchen oder  Pünktchen,  die  Gourvoisier  auch  an 
diesen  Fasern  darstellt,  habe  ich  niemals  bemerken  können. 
Ich  müsste  nach  meinen  Erfahrungen  vielmehr  behaupten,  dass 
die  Nervenfasern  nur  soweit  sie  doppelrandig  und  dunkel  con- 
turirt  erscheinen,  d.  h.  soweit  sie  eine  Markscheide  besitzen, 
den  bekannten  Formen  der  Fettdegeneration  verfallen;  und  dass 
die  blassen  und  gekernten  Strecken,  die  in  der  Sphäre  des 
Sympathicus  die  Verbindung  dunkelrandiger  Fasern  mit  den 
Zellen  zu  vermitteln  scheinen,  die  Abtrennung  von  ihrem  hö- 
her oben  gelegenen  Ernährungscentrum  nicht  durch  so  unzwei- 
deutige Alterationen  zu  erkennen  geben.    Die  einzige  Verände- 
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rung,  die  ich  nach  solchem  Eingriff  in  der  bezüglichen  Ner- 
venprovinz manchmal  angetroffen  habe,  war  die,  dass  jene 
querovalen  Kerne,  die  an  dem  verschmälerten  Nervenende  den 
Abgang  der  sogenannten  Spiralfaser  vermitteln,  in  ihrer  Gros- 
senentwicklung zurückgegangen,  und  daher  auch  weniger  dicht 
an  einander  gelagert,  in  gewissem  Sinne  also  verschrumpft  und 
verkümmert  zu  sein  schienen.  Veränderungen  dieser  Art  for- 
derten die  Untersuchung  dieses  Nervenendes  sehr  wesentlich, 
und  erleichterten  die  Einsicht  in  den  Zusammenhang  des  Axen- 
cylinders  mit  der  Zellensubstanz.  Mussten  sie  aber  von  der 
vorausgeschickten  Nervendurchschneidung  abgeleitet  werden,  und 
reichen  die  Erfolge  der  letzteren  nicht  über  die  Ganglienzellen 
hinaus,  so  ist  man  zu  dein  Schluss  genothigt,  dass  die  Spiral- 
faser das  Ende  der  dunkelrandigen  Chordafaser  an  der  Gan- 
glienzelle bezeichnet,  dass  sie  also  die  hinzutretende,  und  der 
gerade  Axencylinder  die  abgehende  Faser  bezeichnet.  Ich  würde 
hiernach  diese  Verhältnisse  in  einem  Arnold  (S.  40)  und 
Courvoisier  (S.  42  und  43)  entgegengesetzten  Sinne  beur- 
theilen  müssen;  indessen  kann  ich  diese  Angelegenheit  über- 
haupt noch  nicht  für  erledigt  ansehen. 

Was  endlich  die  von  der  peripherischen  Seite  des  Lingualis 
herkommenden  Nervenbündelchen  betrifft,  so  habe  ich  mich  in 
allen  Fällen  von  Lingualisdurchschneidung  davon  überzeugt, 
dass  sie  aus  eben  solchen  breiten  und  dunkelrandigen  Fasern 
zusammengesetzt  blieben,  wie  sie  der  Stamm  des  Lingualis 
oberhalb  der  Durchschneidung  darbot.  Es  konnten  diese  Fasern 
aber  wegen  ihrer  Unversehrtheit  trotz  der  vorangegangenen 
Trennung  des  Lingualis  nicht  von  dem  cerebralen  Centrum  des 
letzteren  herkommen,  und  durften  wegen  ihrer  beträchtlichen 
Durchmesser  eben  so  wenig  als  sympathische  von  den  Ganglien 
abzuleitende  Elemente  angesehen  werden.  Sie  mussten  viel- 
mehr betrachtet  werden  als  Elemente,  die  vom  peripherischen 
Verbreitungsbezirk  des  Lingualis  herstammen  und  zu  den 
Ganglien  hintreten,  um  durch  Vermittlung  der  in  diesen  ent- 
haltenen Zellen  die  an  ihrem  peripherischen  Ende  empfangenen 
Eindrücke  auf  die  Drüse  zu  übertragen. 


Weitere  Untersuchungen  über  die  Nerven  der  Glandula  n.  s.  w.    23 

In  Vorstehendem  sind  die  Beziehungen  der  Chordafasern  zu 
der  Speicheldrüse  nur  auf  anatomischem  Wege  untersucht  wor- 
den; es  mögen  nun  noch  einige  Ergebnisse  erneuerter  physio- 
logischer Prüfung  dieser  Angelegenheit  hier  Platz  finden. 

Ich  muss  zuvorderst  hervorheben,  dass  ich  auch  bei  neuer- 
dings wiederholter  Prüfung  der  fraglichen  Nerven  an  durch  Cu- 
rare vergifteten  Thieren,  eine  Aenderung  ihres  Verhältnisses 
zum  Secretionshergange  nicht  gefunden  habe.  Ich  bin  daher 
an  der  Ansicht  festzuhalten  genöthigt,  dass  diese  Drüsennerven 
nicht  in  der  sonstigen  Weise  centrifugalleitender  cerebrospina- 
ler  Nervenfasern  endigen,  und  dass  der  unleugbare  Einfluss,  den 
sie  auf  die  Erweiterung  der  Blutgefässe  der  Drüse  ausüben, 
nicht  auf  den  unmittelbaren  Beziehungen  zu  den  muskulösen 
Elementen  derselben  beruhen  könne.  Hierbei  ist  übrigens  be- 
merkenswerth,  dass  diese  für  die  Unterkieferdrüse  geltenden 
Verhältnisse  auf  die  Ohrspeicheldrüsen  nicht  Anwendung  zu 
finden  scheinen.  Wittich  nämlich  (Virch.  Arch.  Bd.  37,  S.  99) 
zieht  ans  der  Erfahrung,  dass  die  Parotis  durch  Reizung  des 
Halssympathicus  zu  Steigerung  ihrer  Absonderung  veranlasst 
wird,  und  dass  nach  Curarevergiftung  dieser  Erfolg  ausbleibt, 
—  vorausgesetzt  dass  sie  unangefochten  bleibt  —  mit  Recht 
den  Schluss,  dass  für  die  Innervation  der  Gland.  submaxillaris 
andere  Gesetze  gelten  als  für  die  Parotis.  Eine  Verschieden- 
heit der  Bedingungen  für  die  Thätigkeit  dieser  beiden  Drüsen 
dürfte  ferner  auch  daraus  zu  erscnUessen  sein,  dass  die  von 
Wittich  in  Bezug  auf  die  Parotidensecretion  beobachtete  Er- 
folglosigkeit der  Sympathicusreizung  bei  vollständiger  Opium- 
narcose,  für  die  Glandula  submaxillaris  sicherlich  nicht  gilt. 
Denn  die  Mehrzahl  meiner  Versuche  über  die  Nerven  dieser 
letzteren  Drüse  habe  ich  an  Thieren  angestellt,  die  durch 
Opiuminjection  in  eine  Vene  in  tiefen  Schlaf  versenkt  waren, 
und  niemals  habe  ich  hierbei  in  der  Wirksamkeit  dieser  Ner- 
ven, im  Vergleich  mit  den  an  nicht  narcotisiren  Thieren  wahr- 
genommenen Erscheinungen,  irgend  eine  Aenderung  bemerkt 

Der  galvanische  Reiz  wirkt  auf  die  Absonderung  der  Sub- 
xnaxillardrüse  nicht  bjos  bei  Application  an  den  Stamm  des 
langualis  vor  Abgang  der  Chordafasern,  oder  auf  die  für  die 
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Drüse  abgezweigten  Nervenbündel  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
bis  zur  Drüse  hin,  sondern  ebensowohl  auch  bei  unmittelbarer 
Anwendung  auf  die  Drüse  selbst.  Dies  scheint  auf  den  ersten 
Blick  nicht  vereinbar  mit  der  Ansicht,  dass  die  Secretion  von 
einer  durch  den  erregenden  Strom  herbeigeführten  Aenderung 
in  den  Ganglien  der  Drüsennerven  abhangig  sei.  Denn  es  könnte 
aus  jener  Thatsache  vielmehr  gefolgert  werden,  dass  die  frag- 
lichen Nerven  ebenso  wie  die  Muskelnerven  auf  ihrem  ganzen 
Verlaufe  die  gleichen  Beziehungen  zu  den  von  ihnen  versorgten 
Organen  behalten.  Indessen,  wenn  die  Analogie  mit  den  cen- 
trifugalen  Muskelnerven  schon  durch  die  Immunität  unserer 
Nerven  gegen  Curare  widerlegt  wird,  so  findet  der  Erfolg  der 
directen  galvanischen  Reizung  der  Drüsensubstanz  seine  voll- 
standige  Erklärung  in  dem  umstände,  dass  es  auch  im  Innern 
der  Drüse  selbst  an  ihren  Nerven  nicht  an  Ganglien  fehlt,  und 
dass  daher  auch  die  bei  directer  Drüsenreizung  gesteigerte 
Speichelabsonderung  von  einer  Affection  dieser  Nervenzellen 
abgeleitet  werden  dürfte.  Ob  nach  dem  verschiedenen  Orte 
solcher  Erregung  nicht  auch  in  der  Menge  und  Beschaffenheit 
des  Speichels  Modificationeii  eintreten,  habe  ich  bisher  noch  nicht 
geprüft. 

Dass  die  Chordafasern  nicht  in  ununterbrochenem  Verlaufe 
die  Drüse  erreichen,  lehrt  ausser  dem  schon  oben  in  dieser  Be- 
ziehung Bemerkten  auch  folgende  Erfahrung  in  überzeugender 
Weise.  Wenn  nach  Durchschneidung  des  Lingualis  seine  für 
die  Drüse  bestimmten  Zweige  der  Fettmetamorphose  verfallen 
sind,  so  ist  selbstverständlich  eine  durch  sie  bedingte  Anregung 
der  Drüsenthätigkeit  nicht  mehr  möglich.  Nach  solchem  Vor- 
gange bleibt  jegliche  Reizung,  sowohl  des  Lingualisstammes 
wie  seiner  Zweige,  völlig  wirkungslos.  Es  tritt  hierin  keine 
Aenderung  ein,  wenn  der  galvanische  Reiz  auch  unmittelbar 
an  die  Drüse  selbst  applicirt  wird.  Da  nun  aber,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  die  Fettdegeneration  nicht  den  ganzen  Verlauf 
der  Drüsennerven  betrifft,  vielmehr  an  den  Ganglien  ihr  Ende 
erreicht,  so  dass  fast  nur  unversehrte,  den  normalen  Verhält- 
nissen ganz  entsprechende  gelatinöse  Fasern  schliesslich  in  die 
Drüse  eintreten,  —  so  geht  daraus  mit  Evidenz  hervor,  dass 
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diese  Drüsennerveii  an  und  für  sich  nicht  im  Stande  sind  einen 
anregenden  Einfluss  auf  die  Secretion  auszuüben,  dass  sie  zu 
solcher  Leistung  nur  durch  Impulse  befähigt  werden,  die  von 
der  Seite  des  Lingualis  her  und  unter  Vermittlung  von  Ganglien 
ihnen  zugeleitet  werden. 

Wenn  der  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Drüse  völlig  elimi- 
nirt  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Lingualisstamm  in 
der  Mundhohle,  und  der  gemeinsame  Stamm  des  Sympathicus 
und  Vagus  hoch  oben  am  Halse  durchschnitten  werden,  so  hört 
die  Absonderung  in  der  Drüse  nicht  ganz  auf,  aber  sie  wird 
auf  ein  Minimum  einer  klaren,  wasserhellen  alkalischen  Flüssig- 
keit reducirt,  deren  Menge  und  Beschaffenheit  durch  Galvani- 
sirung  der  sonst  so  einflussreichen  Nerven  keine  Aenderung 
erfahrt  Dieser  Erfolg  war  bei  mehreren  zwischen  16  bis  24 
Tagen  währenden  Versuchen  immer  derselbe,  und  lehrt,  dass 
die  durch  jene  Durchschneidung  und  deren  Folgen  nicht  alte- 
rirten  Nervenganglien  zwar  als  Centra  der  Speichelsecretion  an- 
gesehen werden  können,  dass  dieselben  aber  zur  vollständigen 
Durchfuhrung  ihrer  Aufgabe  der  Anregung  von  Aussen  her  be- 
dürfen. Zugleich  findet  nach  solcher  Aufhebung  des  Nerven- 
einflusses eine  sichtliche  Ernährungsstörung  der  Drüse  und  ein 
Verschrumpfen  und  Erweichen  derselben  Statt  Bdfcpielsweise 
führe  ich  an,  dass  bei  einem  sehr  grossen  Hunde  von  25  Kgrm. 
Korpergewicht,  an  dem  vor  20  Tagen  die  genannten  Nerven 
auf  der  linken  Seite  durchschnitten  worden  waren,  dieser  Un- 
terschied ganz  besonders  auffallend  hervortrat:  auf  der  operir- 
ten  Seite  war  das  Organ  wohl  um  die  Hälfte  verkleinert  und 
ungewöhnlich  weich,  während  die  Drüse  der  rechten  Seite  in 
der  gewöhnlichen  Weise  derb  und  fest  sich  ausnahm.  Der  Ge- 
wichtsunterschied der  beiden  von  anhängendem  Bindegewebe 
möglichst  befreiten  Organe  war  demgemäss  auch  sehr  bedeu- 
tend: die  Drüse  der  rechten  Seite  wog  15,5  Grm.,  die  dagegen 
der  linken  Seite  nur  8,7  Grm.  Dieser  letzterwähnte  Erfolg 
scheint  besonders  der  Trennung  des  Sympathicusstammes  zuge- 
schrieben werden  zu  müssen,  da  Durchschneidung  des  Lingua- 
lis allein  in  ungleich  geringerem  Maasse  eine  Verminderung 
des  Drüsengewichts  herbeiführte.    Wenn  Bernard  (Journ.  de 
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Panak  et  de  la  physiol.  1864.  p.  512)  gefunden  haben  soll,  dass 
nach  Durchschneidung  der  zur  Drüse  sich  begebenden  Nerven 
eine  continuirliche  Secretion  beginne,  die  erst  nach  5  —  6  Wo- 
chen völlig  aufhöre,  so  weiss  ich  diese  Angabe  mit  meinen 
Versuchsergebnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

•Die  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  unserer  Drüsennerven 
und  besonders  auf  die  Anwesenheit  einer  peripherischen  Wur- 
zel des  Ganglion  submaxillare  gegründete  Vermuthung,  dass 
auch  ohne  Theilnahme  des  cerebralen  Centrums  eine  Irritation 
der  Zungenschleimhaut  sich  auf  die  Drüsennerven  übertragen 
und  dadurch  Speichelabsonderung  bedingen  könne,  habe  ich 
wiederholentlich  experimentell  zu  prüfen  gesucht.  Ich  habe  zu 
solchem  Zweck  oberhalb  des  Abganges  der  Chordafasern  den 
Stamm  des  Lingualis  durchschnitten,  und  jedes  Mal  zuvorderst 
davon  mich  überzeugt,  dass  Reizung  des  peripherischen  Durch- 
schnittsendes profuse  Speichelabsonderung  derselben  Seite  er- 
regte. Wenn  aber  hierauf  die  Zungenschleimhaut  in  der  ver- 
schiedenartigsten Weise,  auch  nach  Kühne 's  Empfehlung  mit 
starken  Inductionsschlägen  oder  durch  Uebergiessen  von  Aether 
gereizt  wurde,  so  konnte  ich  niemals  vermehrten  Speichelaus- 
tritt aus  einer  in  den  Whar ton  'sehen  Gang  derselben  Seite 
eingebundenen  Kanüle  bemerken.  Ich  habe  femer  nicht  minder 
oft  den  hoch  oben  durchschnittenen  Lingualisstamm  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  zur  Zunge  hin  biosgelegt,  und  die  stromzu- 
führenden Dräthe  mit  diesem  peripherischen  Theil  des  Nerven 
überbrückt.  Ein  reichlicher  Speichelerguss  aus  der  betreffen- 
den Röhre  blieb  unter  solchen  umständen  niemals  aus.  Aber 
selbstverständlich  durfte  derselbe  nicht  ohne  Weiteres  auf  einen 
durch  das  Ganglion  vermittelten  Reflexvorgang  bezogen  werden, 
da  eine  seeundäre  Erregung  der  centrifugalen  Chordafasern 
durch  die  galvanische  Irritation  der  mit  ihnen  zu  einem  Stamm 
verbundenen  centripetalen  Lingualiselemente  nahe  lag.  Es 
mussten  daher  Allem  zuvor  die  Chordafasern  ausser  Wirksam- 
keit gesetzt  werden.  Dies  erreichte  ich  dadurch,  dass  ich  von 
der  Mundhöhle  aus  den  Lingualis  durchschnitt  und  nach  16 — 
20  Tagen,  wo  an  der  Degeneration  sämmtlicher  vom  cerebralen 
Centrum  getrennten  Fasern  nicht  gezweifelt  werden  konnte,  in 
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der  Regio  submaxillaris  den  N.  lingualis  und  den  Wharton'- 
schen  Gang  frei  legte.  Aus  der  in  den  letzteren  eingefügten 
Kanüle  fand,  wie  nicht  anders  erwartet  werden  konnte,  bei 
Reizung  des  Lingualis  oberhalb  des  Abganges  der  Chordafasern 
kein  vermehrter  Speichelausfluss  Statt.  Aber  eben  so  wenig 
2eigte  sich  ein  solcher,  wenn  nunmehr  auch  die  Strecke  des 
Lingualis  unterhalb  des  Abganges  der  Drusennerven  armirt 
wurde,  obgleich  hierbei  die  unversehrte  peripherische  Wurzel 
des  Ganglions  von  den  Inductionsströmen  mitgetroffen  werden 
musste.  Eine  genugende  Erklärung  für  diesen  mangelnden  Er- 
folg vermag  ich  nicht  zu  geben;  ich  muss  nur  bemerken,  dass 
derselbe  mich  zu  wiederholter  anatomischer  Prüfung  jener  pe- 
ripherischen Wurzel  veranlasste,  und  dass  ich  hierbei  Nichts  zu 
finden  vermochte,  was  geeignet  gewesen  wäre,  die  genannte 
Deutung  dieser  feinen  Nervenbündelchen  zu  erschüttern.  Je- 
denfalls wird  erst  durch  Ermittelung  dieser  peripherischen 
Wurzel  zum  Ganglion  submaxillare  die  Erfahrung  Bernard's, 
dass  ohne  Theilnahme  des  cerebralen  Centrums  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Geschmacksorgan  und  der  Submaxillardrüse  be- 
stehe, verständlich  werden. 

Obgleich  die  Aufgabe,  die  ich  mir  bei  meinen  Speichelun- 
tersuchungen gestellt  hatte,  zunächst  nur  darin  bestand,  die 
Einwirkung  der  bezüglichen  Nerven  auf  die  Glandula  submaxil- 
laris näher  kennen  zu  lernen,  so  lag  es  doch  nahe,  auch  die 
Glandula  subungualis  in  den  Kreis  der  betreffenden  Experi- 
mente hineinzuziehen.  Es  forderte  hierzu  nicht  allein  der  Um- 
stand auf,  dass  die  in  die  Traubchen  der  letzteren  Drüse  ein- 
tretenden Nerven  aus  denselben  Quellen  herstammen  wie  die 
Nerven  der  Submaxillardrüse,  sondern  ebensowohl  die  nahe 
Nachbarschaft  der  bezüglichen  beiden  Ausführungsgänge.  Wie- 
derholentlich  habe  ich  daher  neben  dem  Duck  Whartonianus 
auch  den  Duck  subungualis  mit  einer  Kanüle  versehen.  Beim 
Eröffnen  desselben  wurde  gewöhnlich  ein  Tropfchen  einer  ganz 
wasserhellen,  niemals  getrübt  erscheinenden  überaus  zähen  Masse 
hervorgedrängk  Einen  Einfluss  der  für  die  Submaxillardrüse 
so  wirksamen  Nerven  auf  das  Secret  der  Subungualis  habe  ich 
nicht  beobachten  können;  von  reichlicherer  Menge  des  heraus- 
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tretenden  Secrets,  von  dünnflüssigerer  Beschaffenheit  desselben 
habe  ich  nie  etwas  bemerkt.  Während  der  gewöhnlich  ein 
Paar  Stunden  umfassenden  Dauer  eines  jeden  dieser  Versuche 
geschah  es  aber  wohl,  dass  die  in  den  Duct.  subungualis 
eingebundene  Kanüle  sich  mit  Secret  füllte.  Es  war  dies 
immer  eine  überaus  zähe,  auf  einer  Glasplatte  kaum  haftende 
und  dieselbe  fast  gar  nicht  netzende,  ganz  wasserklare  Masse, 
die  bei  entschieden  alkalischer  Reaction  unter  dem  Mikroskop 
in  einer  krystallhellen  Grundlage  drusenartig  zusammengeballte, 
sehr  dunkelconturirte,  kugelige  und  undurchsichtige  Molekeln 
darbot,  in  denen  eine  peripherische  Randschicht  und  ein  kern- 
artiges Innere  unterschieden  werden  konnten  (Leu ein?).  Zu 
einer  weiteren  chemischen  oder  physiologischen  Prüfung  blieb 
die  Menge  dieses  Secrets  bei  jedem  Versuch  unzureichend. 

Die  geringe  Menge  Speichel,  welche  16  —  20  Tage  nach 
Durchschneidung  des  Lingualisstammes  aus  dem  W hart o na- 
schen Gange  gewonnen  werden  konnte,  unterschied  sich  ge- 
wöhnlich sehr  bedeutend  von  dem  sonst  zu  Tage  tretenden  Se- 
cret. Es  war,  ähnlich  dem  Sympathicusspeichel,  eine  weissliche, 
grau  getrübte,  einer  zerhackten  Gallerte  ähnliche,  nur  lose  zu- 
sammenhängende Masse  von  alkalischer  Reaction,  die  unter  dem 
Mikroskop  eine  Menge  kleiner  undurchsichtiger,  theils  kornchen- 
artiger,  theils  stäbchenförmiger  Molekeln  zeigte,  unter  denen 
auch  ähnliche  drusenartige  Gruppen  zusammengeballter  Kugeln 
auftraten,  wie  sie  so  eben  vom  Sublingualspeichel  erwähnt  wur- 
den. Bei  Essigsäurezusatz  trat  aus  allen  jenen  Molekeln  starke 
Gasentwicklung  ein,  und  sie  wurden  blasser,  ohne  jedoch  zu 
verschwinden.  Für  die  Ableitung  jener  gallertartigen  Massen 
von  den  Drüsenzellen  spricht  ausser  ihrer  Form  wohl  noch 
der  Umstand,  dass  sie  durch  Karmin  in  sehr  energischer  Weise 
tingirt  wurden  (He.idenhain,  medic.  Centralblatt  1866,  Nr.  9). 
Bei  den  oben  erwähnten  Querschnitten  durch  die  Drüsennerven, 
bei  denen  auch  die  nahe  anliegenden  Speichelgänge  getroffen 
werden  mussten,  waren  die  letzteren  von  einem  gallertartigen 
Inhalte  erfüllt,  der  von  der  zugesetzten  Karminlosung  ganz 
gleichmässig  und  ebenso  intensiv  geröthet  war,  wie  die  Kerne 
der  benachbarten  Nervenzellen,  auch  die  Bindegewebskorperchen 
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oder  andere  kernartige  Bildungen.  Die  mit  der  Vernichtung 
der  Chordafasern  wegfallende  Steigerung  der  Circulation  und 
Transsudation  in  der  Drüse  beschrankt  die  secretorische  Tha- 
tigkeit  auf  die  Umwandlung  der  Zellen  und  ihres  Inhaltes,  und 
in  dem  spärlichen  aber  concentrirten  Product  dieser  Action  tritt 
die  Earmintinction  eben  deshalb  so  entschieden  hervor,  wäh- 
rend in  dem  diluirten  Chordaspeichel  die  Menge  der  Zellen- 
derivate verschwindend  klein  ist. 


Erklärung  der  Kupfertafel. 

(3ämmtliche  Figuren  sind  vom  Stud.  med.  A.  Bidder  nach  der  Na- 
tur gezeichnet.) 

Fig.  1.  Abgespaltenes  Stück  des  Lingualisstammes  mit  sämmt- 
lichen  Wurzeln  des  einfachen  Gangl.  submaxillare ;  120  fache  Ver- 
größerung der  Elementarformen;  das  ganze  Bild  der  Raumersparniss 
wegen  beträchtlich  reducirt.  a  centrale,  b  peripherische  Seite  des  N. 
ling.,  c  centrale  Wurzeln,  d  peripherische  Wurzel  des  e  gangl.  sub- 
maxill.,  /  Drüsennerven. 

Fig.  2.  Ein  ähnliches  Präparat  mit  mehreren  von  einander  ge- 
trennten Ganglienhaufen ;  60 fache  Vergrößerung,  beträchtliche  Re- 
duction.    Bezeichnung  wie  Fig.  1. 

Fig.  3.  Zwei  in  ein  Nervenbündel  eingebettete,  in  eine  gemein- 
same Scheide  eingeschlossene,  birnformige  Zellen,  deren  beide  Enden 
unmittelbar  au  einander  zu  stossen  scheinen;  opponirte  Stellung. 
Vergrösserung  300. 

Fig.  4.  Bipolare  Nervenzelle,  die  von  dem  einen  Pole  zwei  dicht 
neben  einander  liegende  Axency linder  entsendet;  von  dem  zwischen 
deren  Anfange  sichtbaren  Kern  und  den  beiden  zur  Seite  liegenden 
feinen  gekernten  Fasern  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  Reste  von  Spi- 
ralfasern sind  oder  zu  der  Nervenscheide  gehören;  die  innere  Begren- 
zung der  letzteren  ist  durch  den  die  Zelle  umgebenden  Contoor  an- 
gedeutet.    Vergrösserung  300. 

Fig.  5.  Ein  ungewöhnlich  lang  erhaltener,  scheinbar  nackter, 
und  doch  mit  Kernen  versehener  Axencylinder  lässt  sich  durch  die 
Substanz  der  Zelle  hindurch  bis  zum  Kern  derselben  verfolgen.  Von 
dem  Kernkörpercfren  gehen  vier  Fäden  aus,  von  denen  zwei  über  den 
Zellenumfang  hinaus  bis  in  den  Raum  reichen,  der  zwischen  der  Zell« 
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und  ihrer  Scheide  sichtbar  ist.  An  der  Abgangsstelle  des  Axencylin- 
ders  finden  sich  mehrere  querovale,  Staffel  artig  angeordnete  Kerne, 
deren  unterster  in  einen  Faden  (Spiralfaser)  sich  fortsetzt. 

Fig.  6.  Aehnliches  Präparat  wie  das  vorhergehende,  mit  fünf 
theils  vom  Kern  theils  vom  Kernkörperchen  aasgehenden  Fäden. 

Fig.  7.  Eine  wahrscheinlich  bipolare  Zelle,  die  aber  mit  dem 
einen  Zellenfortsatz  auch  einen  Theil  ihrer  Substanz  eingebüsst  hat; 
von  den  gewöhnlich  mehrfachen  aus  dem  Kernkörperchen  entsprin- 
genden Fäden  ist  ein  einziger  geblieben,  der  zwar  über  eine  längere 
Strecke  erhalten,  aber  ohne  Zweifel  aus  seiner  natürlichen  Lage  und 
seinen  Verbindungen  herausgezerrt  ist. 

Fig.  8.  Eine  ähnliche  Zelle  wie  die  vorhergehende;  ein  Fortsatz 
scheint  dicht  neben  dem  Kern  abgerissen  zu  sein ;  auch  hier  geht  aus 
dem  Kernkörperchen  ein  einziger  Faden  heraus. 

Fig.  9.  Bipolare  Zelle,  an  jedem  Pol  einen  Axencylinder  und 
Reste  der  Spiralfaser  darbietend;  mehrere  von  dem  Kern  ausgebende 
umspinnende  Fäden. 

Fig.  10.  Bipolare  Zelle;  der  eine  Fortsatz  durch  ein  Paar  quer- 
ovale  Kerne  ausgezeichnet,  der  andere  zum  Theil  von  der  Zelle  ver- 
deckt, oder  seitlich  durch  ihre  Substanz  bis  in  die  Nähe  des  Kernes 
eindringend,  und  von  einer  Primitivscheide  umgeben,  die  an  dem  Um- 
fange der  nackten  Zelle  plötzlich  aufhört. 

Fig.  11.  Eine  Zelle  ringsum  von  ihrer  Primitivscheide  umgeben, 
deren  innere  Begrenzung  angedeutet  ist;  von  zwei  Fasern,  die  die 
Scheide  zu  durchbohren  scheinen,  geht  die  eine  von  der  Zellensub- 
stanz aus  (Axencylinder?),  die  andere  wird  aus  zwei  auf  der  Zelle 
aufliegenden  Fäden  gebildet  (Netz  der  Spiralfaser?);  beide  Fasern  sind 
kernhaltig,  mehrfach  um  einander  geschlungen,  und  in  einer  längeren 
Strecke  zu  verfolgen. 

Die  Figg.  5 — 11  sind  bei  450 fache r  Vergrösserung  gezeichnet. 

Dorpat,  im  December  1866. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Einwirkung  der  Elek- 
tricit&t  auf  das  Protoplasma  und  die  Bewegungs- 
erscheinungen  desselben. 

Von 
Prof.  E.  Neumann  zu  Königsberg  i.  Pr. 


Die  folgenden  Mittheilungen  schliessen  sich  einem  vor  Kur- 
zem in  dieser  Zeitschrift  (Jahrg.  1865,  Heft  6)  von  mir  ver- 
öffentlichten kleinen  Aufsatze  an,  in  welchem  ich  die  Verän- 
derungen beschrieben  habe,  welche  die  rothen  Blutkörperchen 
unter  der  Einwirkung  von  Inductionsströmen  erleiden,  und  ent- 
halten die  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  bei  der  Ausdehnung 
meiner  Untersuchungen  auf  die  farblosen  Blutzellen  und  einige 
andere  farblose  Gebilde  gelangt  bin. 

Ich  gel\e  aus  von  den  farblosen  Körperchen  des  Froschblu- 
tes. Zur  Untersuchung  derselben  benutzte  ich  meist  Frösche, 
denen  ich  einige  Tage  vorher  eine  grosse  Blutentziehung  durch 
Durchschneidung  einer  Femoralarterie  gemacht  hatte.  Ein  Tropfen 
des  durch  die  Operation  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  gewor- 
denen Blutes  wurde  zunächst  in  frischem  Zustande  zwischen 
die  Elektroden  auf  das  Objectglas  aufgetragen  und  durchmustert. 
Die  meisten  Körperchen  zeigten  hierbei,  begünstigt  durch  den 
freien  Spielraum,  welchen  das  durch  die  Stanniolelektroden 
emporgeschobene  Deckglas  ihren  Bewegungen  Hess,  sehr  eclatante 
amöboide  Formveranderungen  in  der  bekannten  Weise.  Diffe- 
renzen zwischen  diesen  contractüen  Zellen  zeigten  sich  nur  in 
Betreff  ihrer  wechselnden  Grösse  und  in  der  theils  feineren, 
theils  gröberen  Granulirung  ihrer  Masse.    Sehr  leicht  Hess  sich 
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von  ihnen  eine  andere  Art  von  Körperchen  unterscheiden,  welche 
gleichfalls  stets  in  grosserer  Zahl  vorhanden  waren,  es  waren 
dieselben  regelmässig  kreisrund,  grobgranulirt,  kleiner  als  jene 
und  ohne  jede  sichtbare  Formveränderung,  offenbar  dieselben 
Gebilde,  welche  Rindfleisch  (Experimentalstudien  über  die 
Histologie  des  Blutes)  als  freigewordene  Kerne  rother  Blutkör- 
perchen zu  betrachten  geneigt  ist,  für  welche  Vermuthung  ich 
allerdings  keinen  bestimmten  Anhaltspunkt  sehe.  Das  Verhal- 
ten dieser  letztgenannten  Elemente  gegen  den  elektrischen  Strom 
war,  wie  ich  im  Voraus  bemerke,  ein  vollständig  indifferentes, 
und  beziehen  sich  daher  die  folgenden  Angaben  lediglich  auf 
die  amöboiden  Zellen.  Die  Veränderungen,  welche  diese  bei 
Durchleitung  eines  Stromes,  dessen  Stärke  ich  so  wählte,  dass 
nur  geringe  oder  keine  elektrolytische  Erscheinungen  eintraten, 
erleiden,  sind  sehr  augenfällig.  Sie  bestehen  im  Wesentlichen 
darin,  dass  die  Körperchen  ihre  Contractilität  einbüssen  und 
einen  regelmässig  kreisförmigen  Contour  annehmen.  Diese  Ge- 
staltveränderung geht  meist  so  allmählich  von  Statten,  dass 
man  den  Vorgang  bequem  verfolgen  kann.  Man  sieht,  wie  die 
vorgeschobenen  Spitzen  und  Fortsätze  der  Körperchen  sich  all- 
mählich einziehen,  flacher  und  breiter  werden  und  zuletzt  in 
das  Niveau  der  Hauptmasse  ganz  zurücktreten;  auf  dieselbe 
Weise  verschwinden  alle  kantigen,  eckigen  Unregelmässigkeiten 
des  Contours  und  zwar  die  einen  langsamer,  die  anderen  rascher, 
so  dass  man  öfter  in  einem  gewissen  Stadium  der  Umwandlung 
das  Körperchen  an  der  einen  Seite  bereits  kreisförmig  abge- 
rundet, an  der  anderen  noch  unregelmässig  zackig  sieht  Bis- 
weilen ereignet  es  sich  auch,  dass  ein  langausgezogenes  Kör- 
perchen sich  anfänglich  nicht  zu  einer  einfachen  runden  Kugel 
zusammenballt,  sondern  dass  es  zu  zwei,  drei  kleineren  Kugeln 
sich  zusammenzieht,  die  jedoch,  wie  es  scheint,  immer  durch 
feine  Verbindungsstränge  untereinander  zusammenhängen  und 
sich  meistens  zuletzt  doch  zu  einer  einzigen  Kugel  vereinigen. 
Auch  im  Uebrigen  erscheint  das  Aussehen  der  amöboiden  Zel- 
len während  dieses  Formwechsels  bei  genauerer  Betrachtung 
etwas  verändert,  ihr  mattglänzender,  fast  fettähnlicher  Reflex 
verliert  sich,  sie  werden,  indem  ihr  Lichtbrechungsvermögen 
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abzunehmen  und  sieb  dem  des  umgebenden  Mediums  zu  na- 
hem scheint,  heller  und  durchsichtiger  und  zwar  um  so  mehr, 
wenn,  wie  es  später  immer  geschieht,  die  aus  ihnen  entstan- 
dene Kugel  an  Volumen  zunimmt,  gleichsam  aufquillt.  Auf 
diese  Veränderung  der  Lichtbrechung  dürfte  auch  das  nunmehr 
deutliche  Hervortreten  des  oder  der  ursprünglich  unsichtbaren 
oder  wenigstens  nur  matt  durchschimmernden  runden  Kerne  mit 
glänzenden  Kernkörperchen  beruhen.  Endlich  macht  sich  der 
Emfluss  der  Elektricität  in  Bezug  auf  die  in  der  Masse  der 
Eorperchen  eingeschlossenen  Körnchen,  mögen  dieselben  von 
fehlerer  oder  gröberer  Art  sein,  dahin  geltend,  dass  dieselben 
gleichfalls  mit  schärferen  Umrissen  hervortreten  und  in  eine 
trägere  oder  lebhaftere  Molecularbewegung  gerathen,  welche 
ihnen  ursprünglich  gänzlich  abging.  Selten  sind  die  Kornchen 
hierbei  gleichmassig  in  allen  Theilen  der  Kugel  verbreitet,  son- 
dern in  der  Regel  in  der  Art  angeordnet,  dass  sie  in  der  Nähe 
der  Kerne  am  dichtesten  gehäuft  sind  und  die  peripherischen 
Theile  der  Kugel  mehr  oder  weniger  vollständig  freilassen,  so 
dass  ein  mehr  oder  weniger  breiter  vollständig  hyaliner  Saum 
die  kornigen  Theile  umschliesst  Das  Phänomen  der  Molecular- 
bewegung ist  stets  am  deutlichsten  wahrnehmbar  an  den  zer- 
streuten Körnchen,  welche  an  diesen  hyalinen  Saum  angrenzen; 
je  dichter  ihre  Anhäufung,  je  näher  also  deren  Lage  dem  Kerne, 
desto  trager  ist  ihre  Bewegung. 

Eine  weitere,  unser  Interesse  um  so  mehr  in  Anspruch 
nehmende  Erscheinung,  als  durch  sie  die  Analogie  mit  dem  Ver- 
halten der  rothen  Blutkörperchen  gegen  die  Inductionsströme 
augenfällig  wird,  ist  das  Zusammenfliessen  der  geschilderten 
Kugeln  untereinander,  eine  Erscheinung,  die  uns  ohne  Weiteres 
berechtigt,  dieselben  als  Gebilde  von  flüssigem  Aggregatzustande, 
als  Tropfen  zu  bezeichnen.  Das  Zusammenfliessen  erfolgt  immer 
momentan,  man  sieht,  falls  man  das  Glück  hat,  den  Moment 
abzupassen,  wie  plötzlich  aus  zwei  sich  berührenden  Kugeln 
eine  einzige  von  entsprechend  grösseren  Dimensionen  entsteht; 
ich  habe  wenigstens  nie  jene  bisquit-  oder  semmelformigen  Fi- 
guren gesehen,  welche  an  den  rothen  Blutkörperchen  im  Ver- 
laufe der  hier  allmählicher  erfolgenden  Verschmelzung  hervor- 
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gehen.  Auch  nach  geschehener  Vereinigung  dauert  die  Molecu* 
larbewegung  ungeschwächt  fort,  scheint  sogar  öfters  noch  leb- 
hafter zu  werden,  namentlich  gilt  dies  wiederum  für  die  mehr 
zerstreuten,  peripherisch  gelegenen  Körnchen,  welche  man  in 
weiten  Exemtionen  in  die  hyalinen  Bandpartdeen  ausschwärmen 
sieht  Aber  nicht  nur  untereinander  fliessen  die  von  den  farblosen 
Zellen  entstandenen  Tropfen  zusammen,  sondern  ebenso  mit  den 
rothgefärbten  Tropfen,  welche  aus  den  farbigen  Blutkörperchen 
hervorgegangen.  Es  entstehen  auf  diese  Weise  wiederum  re- 
gelmassig runde  grossere  Tropfen,  deren  Genese  aus  heterogenen 
Elementen  sich  anfänglich  noch  deutlich  dadurch  markirt,  dass 
sie  einestheils  rothlich  gefärbt  und  homogen,  anderntheils  farb- 
los und  granuliit  erscheinen.  Ausserdem  giebt  sich  in  ihnen 
auch  immer  unverkennbar  die  verschiedene  Beschaffenheit  der 
in  ihnen  enthaltenen  Kerne  kund,  die  aus  den  rothen  Blutkör- 
perchen stammenden  sind  oval  und  von  starkem  Glänze,  die 
Kerne  der  farblosen  Zellen  rund  und  glanzlos  bis  auf  ihre  Be- 
grenzungslinie und  das  in  ihnen  enthaltene  Kernkörperchen. 
Der  gefärbte  homogene  Theil  dieser  Tropfen  geht  übrigens  immer 
ohne  scharfe  Grenze  allmählich  in  den  farblosen  und  granulirten 
über  und  später  verliert  sich  dieser  Unterschied  ganz,  theils 
durch  die  eintretende  Diffusion  des  Blutfarbstoffes,  tibeils  durch 
die  Verbreitung  der  Körnchen  fast  über  die  ganze  Ausdehnung 
des  Tropfens,  wobei  die  Molecularbewegung  derselben  wesent- 
lich begünstigend  zu  wirken  scheint.  Letztere  nimmt  nämlich 
in  dem  Maasse,  als  die  Vermischung  erfolgt,  augenscheinlich  an 
Lebhaftigkeit  zu,  denn  es  zeigen  diejenigen  Körnchen,  welche 
in  die  gefärbte  Masse  der  rothen  Körperchen  hineingerathea 
sind,  immer  ergiebigere  Schwingungen  als  vorher,  so  lange  sie 
noch  in  dem  farblosen  Theile  sich  befanden. 

Mit  den  beschriebenen  Erscheinungen  sind,  soviel  ich  ge- 
sehen habe,  die  morphologischen  Veränderungen,  welche  die 
farblosen  Blutkörperchen  unter  dem  Einfluss  der  Inductions- 
ströme  erleiden,  erschöpft;  namentlich  muss  ich  bemerken,  dass, 
wenn  dieselben  auch  mit  längerer  Dauer  der  Einwirkung  blasser 
und  in  ihren  Umrissen  schwieriger  kenntlich  werden,  ich  doch 
glaube  behaupten  zu  dürfen,  dass  sie  sich  nicht  gänzlich  auf* 
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losen  and  verschwinden,  ebenso  wie  dasselbe  für  die  rothen 
Blutkörperchen  gilt.  Ich  habe  mich  hiervon  besonders  deutlich 
überzeugt,  wenn  ich  Essig-  oder  Phosphorsaure  zu  dem  Blute 
Mninfugte,  nachdem  scheinbar  alle  in  ihm  enthaltenen  Körper* 
chen  vollständig  aufgelöst  waren.  Durch  die  Einwirkung  dieser 
Säuren  traten  sofort  die  Umrisse  jener  tropfenförmigen  Gebilde 
als  dunkle,  glänzende  Linien  in  grosser  Scharre  hervor.  Den- 
selben Einfluss  übt  übrigens  auch,  obwohl  in  geringerem 
Grade,  die  sich  aus  dem  Blute  durch  die  Elektrolyse  am  posi- 
tiven Pole  abscheidende  Saure.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
hierbei  um  einen  an  der  Oberfläche  jener  eintretenden  Gerin- 
nungsproceas. ') 

Besonders  schon  lasst  sich  die  beschriebene  Reihe  von  Ver- 
änderungen durch  Inductionsströme  an  den  farblosen  Blut- 
zellen auf  dem  von  Max  Schultze  angegebenen  beizbaren 
Objeottisch  beobachten,  wenn  man  denselben  auf  30  —  40°  er- 
wärmt. Es  treten  dieselben  alsdann  nicht  nur  schneller  ein, 
als  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  sondern  gehen  auch  in 
viel  grosserem  Maassstabe  vor  ßich,  so  dass  ganze  Gruppen  von 
Zellen  sich  zu  einer  leicht  beweglichen,  flüssigen  Masse  ver- 
einigen. *) 

l)DaA.Böttcher  neuerdings  in  seinen  *  Untersuchungen  über 
die  rothen  Blutkörperchen  der  Säugethiere"  (Virchow's  Archiv, 
Bd.  XXXVI,  p.  356)  die  Behauptung  aufgestellt  hat,  dass  die  rothen 
Blutkörperchen  im  3äugethierblut  Kerne  besitzen  und  dass  diese  nach 
Behandlung  des  Blutes  mit  Aether,  Chloroform,  verdünnten  Sauren 
and  Alkalien,  sowie  beim  Gefrieren  und  anderen  Behandlungsmetho- 
den allein  zurückbleiben,  so  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein  zu  be- 
merken, dass  die  farblosen,  ohne  Zuhülfenahme  der  oben  genannten 
fteagentien  schwer  sichtbar  zu  machenden  Scheiben,  welche  nach  Be- 
handlung von  Säugethierblut  durch  Inductionsströme  als  Reste  der 
rothen  JLörperchen  hinterbleiben,  jedenfalls  nicht  als  Kerne,  son- 
dern als.  die  entfärbten  Hassen  der  Blutkörperchen  selbst  gedeutet 
werden  müssen.  Es  lehrt  dies  der  Vergleich  mit  den  Froscbblutkör- 
perchen,  von  denen  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  nicht  die 
Kerne  allein,  sondern  die  Kerne  mitsammt  der  entfärbten  und  verän- 
derten Substanz  der  Blutkörperchen  selbst  der  Zerstörung  entgehen. 

2)  Dasselbe  gilt  für  die  Umwandlung  der  rothen  Blutkörperchen. 
80  habe  ich  im  Säugethierblute,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
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Ich  stellte  nunmehr  weiterhin  Versuche  an  mit  den  farblosen 
Blutzellen  des  Säugethier-  und  Menschenblutes,  mit  frischen 
Eiterzellen  aus  dem  Humor  aqueus  der  Frösche  nach  Aetzung 
der  Cornea,  sowie  mit  frischen  Eiterzellen  der  Yesicatorflussig. 
keit.  Die  Untersuchung  geschah  mit  Vermeidung  jedes  weite- 
ren Zusatzes  in  dem  natürlichen  Flüssigkeitsmedium  der  Zellen. 
Die  Wirkung  der  Elektricität  zeigte  sich  hier  überaü  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  so  eben  von  den  farblosen  Froschblutzellen 
angegeben:  Verlust  der  Contractüitat  und  des  Glanzes,  Um- 
wandlung in  kreisrunde  tropfenformige  Gebilde,  oft  sehr  deut- 
liche Molecularbewegung  (welche  ich  in  der  contractilen,  unver- 
änderten Zelle  nie  habe  wahrnehmen  können),  bisweilen  Con- 
fluenz  benachbarter  Tropfen  zu  einem  grösseren.  Aelterer  aus 
Pusteln,  Abscessen  u.  si  w..  stammender  Eiter  zeigte  sich  da- 
gegen indifferent  und  bemerkte  ich  nur  ein  Austreten  eiweiss- 
artdger  Tropfen  aus  den  Eiterzellen  bei  Application  der  Ströme. 

Vergleichen  wir  diese  Beobachtungen  mit  den  Erfahrungen, 
welche  Bruecke  (Sitzungsb.  d.  Wiener  AkadL  Bd.  45,  p.  629. 
„über  die  Molecularbewegung  in  thierischen  Zellen,  insonderheit 
in  den  Speichelkörperchen")  bei  Behandlung  von  Speichelkör- 
perchen  mit  Inductionsströmen  machte,  so  zeigt  sich  eine  we- 
sentliche Differenz.  Bekanntlich  fand  nämlich  Bruecke,  dass 
diese  Gebilde  durch  die  elektrischen  Schlage  eines  Magnetelek- 
tromotors ihrer  Molecularbewegung  beraubt  würden,  wobei  viele 
derselben  in  der  Weise  zerplatzten,  dass  sie  plötzlich  einen 
Theil  ihrer  Körpermasse  hervorschiessen  Hessen,  indem  sie 
selbst  collabirten  und  eine  unregelmässig  eckige  Gestalt  an- 
nahmen. Die  ausgestosBenen  Körner  tummelten  sich  anfanglich 
munter  herum,  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  bis  sie  alsbald, 
ebenso  wie  die  in  den  Körperchen  zurückgebliebenen,  zur  Buhe 
kamen.  Diejenigen  Körperchen,  bei  welchen  diese  Explosion 
nicht  stattfand,  behielten  dagegen  ihren  runden  Contour.   Diese 


sehr  wenig  geneigt  ist,  seine  Körperchen  anter  der  Einwirkung  der 
Indactionsströme  zasammenfliessen  zu  lassen,  diesen  Vorgang  auf 
dem  heizbaren  Objecttisch  sehr  constant  und  ausgedehnt  eintreten 
sehen. 
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abweichenden,  ja  zum  Theil  den  meinigen  entgegengesetzten 
Resultate  Bruecke 's  an  Gebilden,  welche  mit  den  von  mir 
untersuchten  farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  jedenfalls  im  aller- 
nächsten Verwandtschaftsverhältnisse  stehen,  mussten  meine 
Aufmerksamkeit  naturlich  in  hohem  Grade  erregen  und  mich 
auffordern,  dem  Grunde  dieser  Differenz  nachzuforschen.  Ich 
wiederholte  zunächst  Bruecke's  Versuche  und  konnte  die 
Richtigkeit  seiner  Angaben  leicht  bestätigen.  Es  ergaben  sich 
mir  hierbei  jedoch  einige  von  Bruecke  nicht  erwähnte  Um- 
stände, auf  welche  ich  einigen  Werth  für  die  Erklärung  der 
Erscheinungen*  legen  möchte.  Erstlich  nämlich  findet  bei  den 
durch  die  Ströme  ihrer  Molecularbewegung  beraubten  Speichel- 
körperchen,  wie  ich  finde,  constant  noch  eine  andere  Verände- 
rung statt,  nämlich  eine  Aenderung  ihres  Lichtbrechungsver- 
mögens in  der  Weise,  dass  der  matte  opalescirende  Glanz,  den 
<fie  Speichelkörperchen  im  unveränderten  Zustande  besitzen,  so 
lange  die  Molecularbewegung  in  ihnen  fortdauert,  verschwindet 
und  dass  in  Folge  dessen  ihre  Masse  viel  durchsichtiger,  hya- 
liner wird  und  Kerne  sowohl  als  Körnchen  viel  deutlicher,  di- 
stincter  hervortreten  lässt.  Diese  Veränderung,  in  Verbindung 
mit  einer  öfters  zur  Erscheinung  kommenden  unregelmässigen 
Einfaltung  derContoure,  hat  zur  Folge,  dass  das  ursprünglich 
einem  prallgefullten  Bläschen  ähnliche  Körperchen  jetzt  eher 
einem  leeren  collabirten  Bläschen  gleicht.  Zweitens  glaube  ich 
in  Betreff  des  von  Bruecke  gefundenen  Unterschiedes  im  Ver- 
halten der  Speichelkörperchen  gegen  die  Ströme,  dass  ein  Theil 
derselben  platzte,  der  andere  nicht,  behaupten  zu  dürfen,  dass 
die  Concentration  der  Speichelflüssigkeit  von  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  das  Auftreten  des  einen  oder  des  anderen  Modus  der 
Einwirkung  ist.  Ist  der  Speichel  unverdünnt,  so  beobachtete 
ich  das  Platzen  nur  ausnahmsweise;  setzte  ich  Wasser  zu, 
so  wurde  es  Regel.  Es  scheinen  mir  demnach  die  Speichel- 
körperchen durch  eine  mehr  als  gewöhnliche  auf  Imbibition  be- 
ruhende Quellung,  welche  sich  freilich  der  mikrometrischen 
Messung  entzieht,  zu  dem  Platzen  bei  elektrischer  Behandlung 
vorzugsweise  disponirt  zu  werden.  Drittens  habe  ich  in  einem 
ausnahmsweisen  Falle  mit  Bestimmtheit  wahrnehmen  können, 
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wie  zwei  aneinanderstoösende  Speichelkorperchen  au  einer  gros- 
sen Kugel  zusammenflössen.  Leider  konnte  ich  in  diesem  aus- 
nahmsweisen  Falle  mich  wegen  vorgerückter  Tageszeit  nicht  dar- 
über vergewissern,  ob  die  zusammenfließenden  Körperchen  be- 
reits ihrer  Molecularbewegung  und  ihres  Glanzes  beraubt  waren 
oder  ob  dieselben  noch  fortbestanden.  Aus  spater  anzuführen- 
den Gründen  muss  ich  letzteres  für  mindestens  seht  wahr- 
scheinlich halten. 

Die  letzte  Beobachtung  hatte  mir  gezeigt,  dass  der  Unter- 
schied in  der  Wirkung  elektrischer  Ströme  auf  die  farblosen 
Blut-  und  Eiterzellen  einerseits  und  auf  die  Speichelkorperchen 
andererseits  kein  durchgreifender  sei,  indem  an  letzteren  die- 
selbe Erscheinung  des  Zusammenfliessens  ausnahmsweise  sich 
darbot,  die  ich  bei  jenen  so  gewöhnlich  beobachtet  hatte.  Wei- 
tere Versuche  lehrten  mich,  dass  sich  die  Wirkung  auf  die 
farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  leicht  in  der  Weise  modificirÄn 
liess,  dass  sie  nunmehr  die  vollständigste  Uebereinstimmung 
mit  dem  Verhalten  der  Speichelkorperchen  zeigte,  es  bedurfte 
nämlich  nur  eines  Zusatzes  von  Wasser  zu  dem  Blute  resp. 
Eiter.  Nur  ausnahmsweise  trat  alsdann  das  Zusammenfliessen 
der  Zellen  ein  und  in  diesen  Fallen  dauerte  auch  die  Molecu- 
larbewegung fort,  in  der  Regel  collabirten  die  Zellen  mit  Ver- 
lust ihrer  Molecularbewegung;  bei  sehr  starkem  Wasserzusatz 
trat  unter  Einwirkung  des  Stromes  ein  Zerplatzen  ein.  Eine 
Uebereinstimmung  mit  den  Speichelkorperchen,  die  übrigens 
Bruecke  bereits  bei  Versuchen  mit  verdünntem  Blute  und  Eiter 
fand,  kann  in  der  That  kaum  überraschen,  wenn  man  sieht, 
dass  die  farblosen  Blut-  und  Eiterzellen  durch  Wasserzusatz 
Speichelkörpern  so  ähnlich  werden,  dass  ich  kaum  ein  Unter- 
scheidungszeichen wüsste;  dieselbe  kreisrunde  Form,  derselbe 
Mangel  an  Gontractilität,  dieselbe  lebhafte  Molecularbewegung 
traten  auf,  und  gewiss  lässt  sich  gegenwärtig  •  der  Gedanke, 
dass  die  Speichelkorperchen  unter  dem  Einflüsse  der  diluirten 
Mundflüssigkeiten  veränderte  contractile  Elemente  und  somit 
den  durch  Wasserzusatz  veränderten  farblosen  Blut-  und  Eiter- 
zellen wirklich  identisch  sind,  um  so  weniger  abweisen,  seitdem 
Heidenhain  (Centralbl.  f.  medicin.  Wissenschaften  1866,  Nr.  9, 
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vgl.  auch  das  Referat  über  Schlüter:  Diss.  de  glandulis  sali* 
valibus.  Vratislaviae.  in  Henle's  u.  Pfeufer's  Jahresbericht 
für  1865,  p.  16)  in  dem  Secrete  der  Speicheldrüsen  bei  Thie- 
ren  eine  Quelle  derartiger  aus  contractilem  Protoplasma  beste- 
henden Zellen  nachgewiesen  und  gefunden  hat,  dass  dieselben 
durch  Waaserzosatz  Speichelkörpern  durchaus  ähnlich  werden. 
Wir  dürften  hiernach  also  berechtigt  sein,  unsere  Beobach- 
tungen ober  die  Einwirkung  von  starken  Inductionsströmen  auf 
das  Protoplasma  in  folgenden  zwei  Sätzen  zu  formuliren: 

1.  Das  frische,  unveränderte  Protoplasma  wird  durch  starke 
faductionsstrome  verflüssigt,  nimmt  die  Form  eines  runden 
Tropfens  an  und  es  tritt  Molecularbewegung  in  ihm  auf. 

2.  Das  durch  Wasserzusatz  der  Fähigkeit,  seine  Form  zu 
verändern,  beraubte  und  mit  Molecularbewegung  versehene  Pro- 
toplasma dagegen  wird  durch  elektrische  Strome  seiner  Mole- 
cularbewegung verlustig;  es  tritt  dabei  entweder  ein  einfaches 
Gollabiren  (bei  geringerem  Wasserzusatz)  oder  ein  Bersten  des- 
selben ein  (bei  stärkerem  Wasserzusatz). 

Diese  Sätze  machen  keinen  Anspruch  auf  allgemeine  Gül- 
tigkeit, sie  sollen  nur  dasjenige  Verhalten  der  Zellen  bezeich- 
nen, welches  als  Regel  zu  betrachten  ist  Ausnahmen  von 
dieser  Regel  sind  bereits  oben  erwähnt  und  sie  dürften  sich 
bei  weiterer  Ausdehnung  der  Untersuchungen  auf  andere  aus 
Protoplasma  bestehende  Zellen  in  noch  grosserer  Zahl  ergeben, 
da  wir  wohl  annehmen  dürfen,  dass  das  Protoplasma  der  ver- 
schiedenen Zellenspecies  nicht  völlig  identisch  ist,  auch  wohl 
gewisse  individuelle  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Zellen  sich 
geltend  machen  dürften. 

Fragen  wir  nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinungen,  so 
versteht  es  sich  von  selbst,  dass  wir  uns  damit  auf  einen  sehr 
unsicheren  Boden  begeben,  und  dass  Alles,  was  sich  in  dieser 
Beziehung  sagen  läset,  nur  mehr  oder  weniger  hypothetisch 
sein  kann.  Die  nächstliegende  Frage  wäre  die:  Handelt  es  sich 
in  dem  einen  oder  dem  anderen  Falle  um  eine  vitale  Reaction 
des  Protoplasma  gegen  den  elektrischen  Reiz  ?  oder,  um  es  be- 
stimmter auszudrücken,  handelt  es  sich  um  eine  durch  den 
Strom  hervorgerufene  vitale  Gontraction  des  Protoplasma?  Ich 
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glaube  diese  Frage  mit  Bestimmtheit  verneinen  zu  dürfen.  Zwei 
Erscheinungen  sind  es,  welche  zu  einer  solchen  Annahme  ver- 
fuhren konnten:  1)  die  Abrundung  des  contractilen  Protoplasma, 
2)  die  Beratung  des  durch  Wasserzusatz  veränderten  Proto- 
plasma bei  Einwirkung  der  Strome.  Die  erstere  hatte  man  nur 
dann  ein  Recht,  als  Contractionsphanomen  zu  deuten,  wenn 
nach  Aufhören  des  elektrischen  Reizes  die  früheren  amöboiden 
Formveranderungen  wieder  auftraten,  was  nie  der  Fall  ist  Sie 
findet  ausserdem  ihre  genügende  Erklärung  in  der  aus  der 
Confluenz  der  einzelnen  Zellen  sicji  zweifellos  ergebenden  Ver- 
flüssigung ihrer  Masse,  denn  jede  flüssige,  in  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit suspendirte  Substanz,  strebt  ja  darnach,  eine  runde 
Tropfenform  anzunehmen.  Das  Bersten  des  Protoplasma  aber 
von  einer  Contraction  desselben  abzuleiten,  ist  ebenfalls  nicht 
statthaft  Bruecke  freilich  ist  zur  Erklärung  des  Platzens  der 
Speichelkörperchen  dieser  Ansicht  zugeneigt,  indem  er  an  die  bei 
gewissen  Mollusken  bekannte  Erscheinung  erinnert,  dass  sie  auf 
Reize  derartig  sich  plötzlich  und  gewaltsam  zusammenziehen 
können,  dass  sie  dabei  Rupturen  in  ihrem  eigenen  Gewebe  her- 
vorbringen. Die  Verhältnisse,  unter  welchen  ich  das  Phäno- 
men des  Berstens  zu  Stande  kommen  sah,  —  nämlich  nachdem  das 
Protoplasma  -durch  reichlichen  Wasserzusatz  verändert  und  des 
sichtbaren  Ausdrucks  seiner  Vitalität,  der  amöboiden  Formver- 
änderungen, beraubt  war,  —  dürfte  dieser  Ansicht  wenig  günstig 
sein  und  den  Zweifel  berechtigt  erscheinen  lassen,  ob  das  Pro- 
toplasma in  diesem  Zustande  überhaupt  noch  Vitalität  besitze 
und  zu  Contractionen  bei  Einwirkung  von  Reizen  fähig  sei; 
wäre  das  Bersten  des  Protoplasma  die  Folge  einer  energischen, 
plötzlichen  Contraction,  so  würde  dasselbe  natürlich  viel  eher 
zu  erwarten  sein,  wenn  der  Strom  auf  das  unveränderte,  in 
seinem  natürlichen  Flüssigkeitsmedium  befindliche,  amöboider 
Formveränderungen  noch  fähige  Protoplasma  einwirkt  Da 
aber  gerade  unter  letzteren  Verhältnissen  die  genannte  Erschei- 
nung nicht  eintritt,  so  dürfte  die  Annahme  einer  vitalen  Con- 
traction als  Ursache  derselben  mit  voller  Bestimmtheit  zurück- 
zuweisen sein. 

Wenn  wir  demnach  berechtigt  sind,  zu  behaupten,  dass  den 
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oben  geschilderten  Veränderungen  der  Zellen  unter  der  Ein- 
wirkung elektrischer  Strome  eine  virale  Reaction  auf  den  durch 
dieselben  ausgeübten  Reis  nicht  zu  Grunde  liegt,  so  sind  wir 
damit  zur  Erklärung  derselben  hingewiesen  auf  die  chemisch- 
physikalischen  Wirkungen  der  Elektricität  und  es  würde  sich 
demnach  nunmehr  darum  handeln,  zu  erforschen,  worin  diesel- 
ben bestehen?  Es  schliesst  diese  Frage,  wie  ersichtlich,  zwei 
verschiedene  Probleme  in  sich  ein:  1)  worin  bestehen  die  Ver- 
änderungen, welche  die  Substanz  des  Protoplasma  unter  der 
Einwirkung  der  Elektricität  erleidet?  und  2)  auf  welche  Weise 
bewirkt  die  Elektricität  diese  Veränderungen?  Ich  bemerke  von 
vornherein,  dass  ich  glaube,  auf  die  Beantwortung  des  letzteren 
Punktes,  als  auf  ein  eitles  Bemühen,  verzichten  zu  müssen 
und  dass  daher  nur  die  erstere  Frage  Gegenstand  der  folgenden 
Erörterungen  sein  wird. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  contractile  Protoplasma  sich 
bei  Hindurchleitung  inducirter  Strome  verflüssigt  und  es  wird 
daher  unsere  nächste  Aufgabe  sein,  zu  erörtern,  welche  Verän- 
derungen dieser  Verflüssigung  des  Protoplasma  zu  Grunde  lie- 
gen? Der  normale  Aggregatzustand  des  Protoplasma  ist  be- 
kanntlich ein  solcher,  dass  man  ihn  in  Ermangelung  eines  bes- 
seren Ausdrucks  nur  mit  der  mangelhaften  Bezeichnung  „fest- 
weich"  belegen  kann,  und  wir  werden  kaum  fehlgehen,  wenn 
wir  denselben  als  bedingt  ansehen  durch  eine  innige  Vermi- 
schung fester  und  flüssiger  Bestandtheile,  denn  die  zweite  zur 
Erklärung  dieses  Aggregatzustandes  mögliche  Annahme,  dass 
das  Protoplasma  vielmehr  eine  (abgesehen  von  Kernen  und 
Kornchen)  in  sich  homogene  zähflüssige  Substanz  sei,  dürfte 
Angesichts  der  Erscheinungen  der  Gontractilität,  welche  gebie- 
terisch auf  die  Anwesenheit  fester  Bestandtheile  als  den  Träger 
der  Formveränderungen  hinweisen,  nicht  aufrechtzuerhalten 
sein.  Nennen  wir  nun  in  Uebereinstimmung  mit  dem  von 
A.  Rollett  für  die  rothen  Blutkörperchen  eingeführten  Sprach- 
gebrauch die  festen  Bestandtheile  des  Protoplasma  das  Stroma 
desselben,  die  flüssigen  die  Protoplasmaflüssigkeit,  so  werden 
wir  uns  das  Verhältniss  beider  zu  einander  so  zu  denken  ha- 
ben, dass  das  Stroma  die  Flüssigkeit  theils  in  geschlossenen 
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Räumen  mechanisch  festhalt,  theils  mit  ihr  durch  die  Kraft  der  Ad* 
häsion  verbunden  ist,  denn  eine  den  ganzen  Protoplasmaklum- 
pen umschliessende  membranöse  Hülle,  wie  ich  eine  solche  für  die 
rothen  Blutkörperchen  gegenteiligen  Behauptungen  gegenüber 
glaube  aufrechterhalten  zu  müssen,  existirt  sicher  nicht  Von 
Wichtigkeit  erscheint  es  mir  ferner,  darauf  hinzuweisen,  dass 
wir  der  Protoplasmaflüssigkeit  jedenfalls  eine  derartige  chemi- 
sche Qualität  werden  zuschreiben  müssen,  dass  sie  mit  dem 
umgebenden  natürlichen  Medium,  also  dem  Blutplasma  und  ver- 
wandten Flüssigkeiten  nicht  mischbar  ist,  so  dass  eine  Diffusion 
zwischen  beiden  ebensowenig  eintreten  kann,  als  eine  Diffusion 
zwischen  der  Hämoglobinflüssigkeit  der  rothen  Blutkörperchen 
und  dem  Blutplasma,  Hieraus  ergiebt  sich  aber  ohne  Weiteres, 
was  bisher  nicht  genügend  beachtet  worden  zu  sein  scheint, 
dass  die  Veränderungen,  welche  die  aus  Protoplasma  bestehen- 
den Zellen,  sowie  die  rothen  Blutkörperchen  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  Wasserzusatzes  erleiden,  nicht  auf  veränderten 
Diflusions Verhältnissen,  sondern  auf  einer  in  Folge  chemischer 
Veränderungen  der  Protoplasmaflüssigkeit  oder  des  Protoplas- 
mastroma oder  beider  eintretenden  Diffusion  beruhen.  Gehen 
wir  von  dieser  Auffassung  des  normalen  Baues  des  Protoplasma 
aus,  so  werden  wir  nunmehr  die  Verflüssigung  desselben  unter 
der  Einwirkung  elektrischer  Strome  von  einer  Verflüssigung 
des  Stroma  desselben  abzuleiten  haben  und  annehmen  müssen, 
dass  das  verflüssigte  Stroma  mit  der  Protoplasmaflüssigkeit  zu 
einem  mit  dem  umgebenden  Medium  nicht  mischbaren  Flüssig- 
keitstropfen zusammenfliesst  Indem  derselbe  Vorgang  auch 
das  Stroma  und  die  Membran  der  rothen  Blutkörperchen  be- 
trifft, ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  letztere  eine  Ver- 
mischung mit  den  aus  dem  Protoplasma  gebildeten  Tropfen  ein- 
gehen. Die  abweichenden  Erscheinungen,  welche  das  durch 
Wassereinwirkung  veränderte  Protoplasma  bei  Durchleitung  der 
Ströme  erleidet,  dürften  dagegen  ihre  natürlichste  Erklärung 
darin  finden,  dass  die  chemische  Veränderung,  welche,  wie  wir 
sahen,  als  nothwendige  Folge  des  Wasserzusatzes  statuirt  wer- 
den muss,  in  einer  Gerinnung  oder,  besser  gesagt,  da  es  sich 
um  einen  an  sich  festen  Körper  handelt,  in  einer  Erstarrung 
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de*  Stroma  sich  äussert,  in  Folge  deren-  dasselbe  die  Fähig- 
keit, durch  elektrische  Strome  sich  zu  verflüssigen,  verliert  und 
dass  ferner  eine  Beschleunigung  der  durch  den  Wasserzusatz 
eingeleiteten  Diffusion  der  Protoplasmaflüssigkeit  durch  die 
elektrischen  Strome  angeregt  wird.  Je  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Menge  des  zugefügten  Wassers  fuhrt  diese  Diffusion 
entweder  zu  einer  blossen  Auslaugung  des  Stroma,  indem  das- 
selbe, der  eingeschlossenen  Protoplasmaflussigkeit  beraubt,  den 
Glanz,  welchen  es  derselben  verdankt,  verliert  und  collabirt, 
oder  sie  bewirkt  ein  Bersten  des  Stroma  durch  eine  schnelle 
Volumszunahme,  Quellung  der  Protoplasmaflussigkeit  Dass  eine 
solche  Beschleunigung  der  Diffusion  durch  elektrische  Ströme 
in  der  That  herbeigeführt  wird,  dürfte  folgender  leicht  anzu- 
stellender Versuch  zweifellos  machen,  der  zugleich  wiederum 
die  grosse  Aehnlichkeit  des  Verhaltens  der  rothen  Blutkörper- 
chen mit  dem  des  Protoplasma  vor  Augen  führt  Wird  zu  einem 
Tropfen  Frosch-  oder  Säugethierblutes  so  viel  Wasser  zugefügt, 
dass  die  rothen  Blutkörperchen,  ohne  ihre  Farbe  einzubüssen, 
Kugelform  annehmen,  und  leitet  man  nunmehr  Inductionsströme 
durch  den  Tropfen  hindurch,  so  tritt  ein  plötzliches,  fast  mo- 
mentanes Erblassen  der  Blutkörperchen  ein,  indem  ihr  Blut- 
fiorbestoff  in  das  umgebende  Serum  übergeht  Die  bei  unver- 
dünntem Bhite  zu  beobachtenden  Erscheinungen  der  Formver- 
änderung, des  Zusammenfliessens,  des  Austreteng  der  Kerne, 
welche  hier  in  langsamer  Aufeinanderfolge  dem  Erblassen  der 
Körperchen  vorhergehen,  treten  in  unserem  Falle  entweder  gar 
nicht  oder  in  einzelnen  ausnahmsweisen  Fällen  ein.  Die  un- 
veränderten und  die  durch  Wassereinwirkung  veränderten  rothen 
Blutkörperchen  zeigen  demnach  dieselbe  Differenz  ihres  Ver- 
haltens gegen  elektrische  Strome,  wie  wir  es  am  Protoplasma 
gesehen  haben,  und  die  Annahme,  dass  das  Stroma  beider  iden- 
tisch, nur  ihre  flüssigen  Bestandteile  verschieden  seien,  dürfte 
hiernach  nicht  unwahrscheinlich  sein. 

Was  die  Molecularbewegung  betrifft,  so  muss  ich  mich  nach 
meinen  Beobachtungen  den  Bedenken,  welche  A.  Böttcher 
(über  die  Molecularbewegung  in  thierischen  Zellen  nebst  Be- 
merkungen über  die  feuchte  Kammer,  Virchow'sArch,  XXXV, 
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p.  120)  gegen  die  von  Bruecke  (a.  a.  O.  sowie  in  dem  Auf- 
satze „Die  Elementarorganismen",  Schriften  d.  Wiener  Akad. 
Bd.  44,  p.  390)  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Molecularbewe- 
gung  der  Speichelkorperchen  durch  vitale  Gontractionen  in 
ihrem  Inneren  bedingt  sei,  erhoben  hat,  anschliessen,  da  ich  die 
Speichelkorperchen  für  zellige  Gebilde  halte,  welche,  ebenso 
wie  die  Körperchen  in  mit  Wasser  verdünntem  Eiter  oder  Blut, 
ihre  Contractilität  verloren  haben,  und  wenn  Bruecke  die  mit 
Molecularbewegung  versehenen  Speichelkorperchen  als  lebende, 
die  ihrer  beraubten  als  todte  bezeichnet,  so  möchte  ich  viel- 
mehr jene  als  im  Absterben  begriffen,  diese  als  völlig  abgestor- 
ben hinstellen.  Jedenfalls  liegt  es  naher,  eine  Erscheinung, 
welche  in  den  Zellen  erst  auftritt,  nachdem  die  unzweifelhaften 
Lebensäusserungen  derselben,  ihre  spontanen  Formveranderun- 
gen, aufgehört  haben,  als  Todeszeichen  denn  als  Lebensäusserung 
zu  betrachten ;  wir  könnten,  wie  mir  scheint,  letztere  Auffassung 
nur  dann  festhalten,  wenn  sich  nachweisen  liesse,  dass  in  den 
Speichelkorperchen  die  einfach  physikalischen  Bedingungen  zum 
Auftreten  der  Molecularbewegung  nicht  vorhanden  seien;  dieser 
Nachweis  ist  jedoch  nicht  nur  unmöglich,  sondern  das  Gegen- 
theil  sogar  sehr  wahrscheinlich.  Auch  das  Verhalten  der  Mo- 
lecularbewegung zu  Inductionsstromen  kann  nicht  mehr  als  Be- 
weis für  die  Entstehung  derselben  durch  vitale  Contractionen 
im  Innern  der  Zellen  gelten.  Der  von  Bruecke  gemachten 
Beobachtung,  dass  die  Molecularbewegung  der  Speichelkorper- 
chen durch  Inductionsströme  vernichtet  wird,  kann  ich  die 
Thatsache  entgegenstellen,  dass  in  Eiter-  und  farblosen  Blut- 
körperchen gerade  im  Gegentheil  Molecularbewegung  durch 
Inductionsströme  hervorgerufen  wird  und  zwar  unter  gleichzei- 
tigen Veränderungen  dieser  Zellen,  welche  jeden  Gedanken  an 
ein  in  ihnen  noch  bestehendes  Leben  ausschliessen.  Die  Er- 
klärung für  die  eine  wie  für  die  andere  Erscheinung  muss  dem- 
nach gesucht  werden  in  den  veränderten  physikalischen  Bedin- 
gungen, in  welche  die  Körperchen  durch  die  Inductionsströme 
versetzt  werden;  in  dem  einen  Falle  erhalten  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Körnchen  durch  die  Verflüssigung  des  Stroma  freien 
Spielraum  für  ihre  Bewegungen,  im  anderen  verlieren  sie  den- 
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selben,  indem  die  flüssigen  Bestandtheile  des  Protoplasma  in 
die  umgebende  Flüssigkeit  diffondiren  und  das  blosse  Stroma 
entweder  einfach  collabirt  oder  nach  vorhergegangener  Berstung 
zurückbleibt 


In  naher  Beziehung  zu  dem  bisher  abgehandelten  Gegen« 
stände  stehen  Versuche,  welche  ich  in  Betreff  der  Einwirkung 
elektrischer  Strome  auf  die  Bewegungen  der  Samenkörper  an- 
gestellt habe  und  die  daher  zum  Schlüsse  hier  ihre  Stelle  fin- 
den mögen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  erwähnte  Frage  bereits 
frühere  Untersucher  beschäftigt  hat;  die  Ergebnisse,  zu  welchen 
dieselben  gelangten,  lauten  fast  durchgehend  negativ;  so  äussert 
.  sich  Valentin  (Grundriss  cL  Phy&ioL  3.  Aufl.  p.  586)  dahin, 
dass  „die  noch  so  oft  wiederholten  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors die  Bewegungen  keineswegs  stören".  Ganz  entspre- 
chend ist  die  Angabe  ron  Ludwi  g  (Physiologie,  Bd.  II.,  p.  279). 
Ankermann,  der  im  Jahre  1854  unter  Leitung  von  v.  Wittich 
in  Königsberg  seine  Dissertation  „de  motu  et  evolutione  filorum 
spermaticorum"  verfasste  und  dieselbe  später  inKölliker's  und 
Siebold's  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  (Bd.  VIII.,  p.  129)  in 
deutscher  Uebersetzung  veröffentlichte,  fuhrt  gleichfalls  an, 
dass  „die  intermittirenden  galvanischen  Ströme  weder  in  das 
unverdünnte  Sperma  Leben  brachten,  noch  in  irgend  einer  Weise 
die  Bewegungen  der  Fäden  im  verdünnten  störten",  und  er  fugt 
hinzu,  dass  eine  Ausnahme  hiervon  nur  bei  elektrolytischen 
Wirkungen  des  Stromes  stattfände,  indem  dann  allerdings  an 
den  Polen,  namentlich  an  dem  positiven,  durch  die  sich  abschei- 
dende Saure  ein  Stillstand  der  Bewegung  einträte.  Diesen 
Beobachtungen  gegenüber  steht,  wie  es  scheint,  nur  die  Angabe 
von  Prevost  und  Dumas,  dass  der  elektrische  Schlag  einer 
Leydener  Flasche  die  Bewegungen  der  Samenkörper  vernichte. 
Meine  eigenen  Versuche  beschränken  sich  vorläufig  auf  die 
Samenkörper  des  Frosches  (Rana  esculenta).  Wie  bereits  An- 
ker mann  hervorgehoben,  zeigen  dieselben,  in  ihrer  nativen 
Flüssigkeit  untersucht  d.  h.  wenn  man  die  dem  Hoden  entquel- 
lende Flüssigkeit  unmittelbar  ohne  weiteren  Zusatz  unter  das 
Mikroskop  bringt,  fast  nie  eine  Spur  von  Bewegung  und  es  be- 


46  &  Naumann: 

darf  daher  immer  eines  Verdünnungsmittels,  um  die  Bewegungen 
hervorzurufen.  Als  solches  benutzte  ich  theils  Serum  des  Frosch- 
blutes, theils  destillirtes  Wasser.  Die  Erscheinungen,  welche 
bei  der  Wahl  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Media  durch  In- 
ductionsströme  hervorgerufen  wurden,  waren  in  so  auffallender 
Weise  verschieden,  dass  sie  eine  gesonderte  Darstellung  verlangen. 

In  dem  mit  Blutserum  verdünnten  Froschsperma  zeigte  sich 
der  Einfluss  der  elektrischen  Ströme  hauptsachlich  in  einer  Ge- 
staltveränderung der  Samenkörper.  Die  fadenförmigen  Theile 
derselben  nämlich  nahmen  eine  unregelmässig  knotige,  variköse 
Beschaffenheit  an,  indem  sich  im  Verlaufe  derselben  mehrfache 
kleine  stark  glänzende  Anschwellungen  bildeten.  Gleichzeitig 
lösten  sich  ferner  öfters  kleine  kugelförmige  Gebilde  von  dem- 
selben Aussehen,  wie  die  varikösen  Anschwellungen,  von  der 
Substanz  der  Fäden  ab  und  schienen  nur  noch  durch  einen 
feinen,  unsichtbaren  Stiel  mit  ihnen  zusammenzuhängen.  Hatte 
sich  eine  grössere  Zahl  solcher  kleinen  Kügelchen  abgelöst,  so 
schien  der  Faden  wie  mit  einem  troddelförmigen  Anhange  be- 
setzt zu  sein.  Was  das  Verhalten  der  Bewegungen  betrifft,  so 
blieben  dieselben  trotz  dieser  auffallenden  Gestaltveränderungen 
stets  ungestört,  selbst  wenn  die  lnductionsströme  so  stark  wa- 
ren, dass  eine  Elektrolyse  der  Flüssigkeit  einzutreten  begann. 
Die  varikösen  und  selbst  die  mit  anhängenden  Traubchen  be- 
setzten Fäden  wurden  bei  der  Bewegung  der  Samenkörper  in 
derselben  lebhaften  Weise  herumgepeitscht,  wie  dies  vorher  bei 
normaler  Beschaffenheit  derselben  der  Fall  gewesen.  Der  schäd- 
liche Einfluss  der  Elektrolyse  auf  die  an  den  Polen  befindlichen 
Samenkörper  liess  sich  dagegen  allerdings  nicht  verkennen. 

Wenn  diese  Versuche  demnach  die  von  früheren  Untersu- 
chen! angegebene  Wirkungslosigkeit  der  Ströme  auf  die  in 
Bede  stehende  Bewegungserscheinung  bestätigen,  so  kam  ich 
zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultat,  als  ich  mich  des 
Wasserzusatzes  *zu  dem  Sperma  bediente.  Bekanntlich  verän- 
dern die  Samenkörper  unter  der  Einwirkung  des  Wassers  ihr 
Aussehen  in  der  Weise,  dass  ihre  sogenannten  Köpfe  (Griffe 
Ankermann)  etwas  aufquellen  und  an  Glanz  zunehmen,  wäh- 
rend gleichzeitig  die  fadenförmigen  Theile  ebenfalls  breiter  and 
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Masaer  werden;  nicht  selten  erscheinen  die  letzteren  theils  in 
ihrem  Verlauf,  theils  an  ihren  Enden  mit  ganz  blassen,  hyalinen, 
kugel-  oder  spindelförmigen  Anschwellungen  versehen,  welche 
an  Breite  den  Kopf  selbst  übertreffen.  Innerhalb  dieser,  welche 
den  Eindruck  von  in  den  Verlauf  des  Fadens  eingeschalteten 
oder  ihm  an  seinem  Ende  aufsitzenden  zartwandigen  Bläschen 
machen,  befindet  sich  ein  ganz  feinkorniger  Inhalt,  der,  soweit 
die  fortdauernden  Bewegungen  des  Samenkörpers  dies  zu  con- 
statiren  gestatten,  in  lebhafter  Molecularbewegung  zu  sein  scheint. 
Die  Wirkung  der  Ströme  auf  die. Bewegungen  der  so  veränder- 
ten Samenkörper  ist  nun  eine  sehr  entschiedene.  In  wenigen 
Secunden  bewirkt  die  Durchleitung  der  Strome  eine  totale  Auf- 
hebung derselben,  so  dass  plötzlich  in  dem  kurz  zuvor  ein  leb- 
haftes Getümmel  darbietenden  Gesichtafeide  des  Mikroskops 
absolute  Ruhe  herrscht.  Was  die  Starke  des  hierzu  erforder- 
lichen Stromes  betrifft,  so  muss  ich  mich  auf  die  Angabe  be- 
schranken, dass  selbst  schwächere  Ströme  als  solche,  die  sich 
in  der  ersten  Versuchsreihe  als  völlig  wirkungslos  erwiesen,  ge- 
nügten. Betrachten  wir  die  Veränderungen,  welche  die  zum 
Stillstände  gelangenden  Samenkörper  erleiden,  so  fällt  vor  Allem 
auf,  dass  sie  äusserst  blass  werden,  so  dass  fast  nur  die  gleich- 
zeitig mit  dem  völligen  Verlust  ihres  Glanzes  breiter  geworde- 
nen Köpfe  sichtbar  bleiben,  während  es  nur  hier  und  da  ge- 
lingt, die  fadenförmigen  Anhänge  derselben  wiederzufinden  als 
kurze,  gleichsam  verstümmelte  Gebilde.  Diese  Veränderung 
geht  so  rasch  vor  sich,  dass  es  schwer  ist,  die  Uebergänge 
wahrzunehmen,  doch  schien  mir  mehrfach  dem  Verschwinden 
der  Fäden  eine  Aufquellung  und  Berstung  vorherzugehen.  Be- 
merkenswerth  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  zur  Ruhe  ge- 
kommenen Samenkörper  ihrer  grossten  Mehrzahl  nach  eine  be- 
stimmte Stellung  zur  Stromrichtung  annehmen,  indem  sie  sich 
nämlich  ihm  parallel  richten,  so  dass  in  das  bunte  Wirrwarr 
der  noch  sich  bewegenden  Samenkörner  mit  dem  Aufhören  der 
Bewegung  eine  gewisse  regelmässige  Ordnung  kommt 

Bei  einem  Vergleiche  der  geschilderten  an  den  Samenkör- 
pern  beobachteten  Erscheinungen  mit  dem  Verhalten  der  Mo- 
lecularbewegung in  thierischen  Zellen  tritt  uns  eine  Analogie 
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beider  in  mehrfacher  Beziehung  entgegen.  Wie  die  letztere  in 
Eiter-  und  farblosen  Blutzellen  fehlt,  so  lange  sie  sich  in  ihrem 
natürlichen  Medium  befinden,  so  fehlt  die  Bewegung  der  Sa- 
menkörper in  dem  unverdünnten  Sperma  des  Frosches;  Wasser- 
zusatz ruft  die  eine  sowohl  als  die  andere  Bewegungserschei- 
nung hervor,  ein  Unterschied  besteht  nur  insofern,  als  auch 
Zusatz  von  Blutserum  die  Samenkörper  zur  Bewegung  anregt. 
In  dem  mit  Blutserum  verdünnten  Sperma  ferner  zeigt  sich  die 
Elektricitat  unschädlich  in  Betreff  der  Fortdauer  der  Bewegun- 
gen, für  die  Molecularbewegung  der  Eiter-  und  farblostn  Blut- 
zellen in  unverdünntem  Eiter-  und  Blutserum  ist  die  Elektrici- 
tat selbst  förderlich;  vorausgegangene  Einwirkung  von  Wasser 
endlich  führt  in  gleicher  Weise  bei  Durchleitung  von  Strömen 
zu  der  Aufhebung  der  einen,  wie  der  anderen  Bewegung.  — 
Die  Aehnlichkeit  in  der  Einwirkung  der  Elektricitat  in  beiden 
Fällen  beschränkt  sich  jedoch  nicht  auf  die  in  gleichem  Sinne 
stattfindende  Beeinflussung  der  Bewegungserscheinungen,  son- 
dern sie  zeigt  sich  auch  in  den  sonstigen  Veränderungen, 
welche  die  aus  Protoplasma  bestehenden  Zellen  einerseits  und 
die  Samenkörper  andererseits  erfahren.  Denn  das  Auftreten 
der  kleinen  varikösen  Anschwellungen  der  Fäden,  sowie  die  Ab- 
lösung kleiner  Eügelchen  von  ihnen  in  dem  mit  Serum  ver- 
dünnten Sperma  dürfte  kaum  anders  als  durch  theilweise  Ver- 
flüssigung ihrer  Substanz  zu  erklären  sein,  in  Folge  deren 
Tröpfchen  gebildet  werden,  ebenso  wie  sich  das  Protoplasma 
jener  Zellen  in  einen  Tropfen  umwandelt  Auch  das  Colla- 
biren  und  Erblassen  resp.  Bersten  der  fadenförmigen  Theile  der 
Samenkörper  bei  Einwirkung  der  Elektricitat  auf  dieselben  nach 
Wasserzusatz  findet  seine  vollständige  Analogie  in  den  oben 
geschilderten  Erscheinungen  bei  den  farblosen  Blut-  und  Eiter- 
zellen und  legt  die  Annahme  einer  gleichen  Erklärung,  näm- 
lich durch  Diffusionsvorgänge,  nahe. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  die  angeführten  Beobach- 
tungen als  sichere  Grundlage  für  weitergehende  Theorieen  hin- 
zustellen, ich  kann  es  mir  jedoch  nicht  versagen,  auf  eine 
Schlussfolgerung  hinzuweisen,  welche  sich  aus  denselben  in  Be- 
treff der  noch  immer  so  räthselhaften  Bewegungen  der  Samen- 
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korper  zu  ergeben  scheint  Nachdem  nämlich  die  Untersuchun- 
gen von  Schweigger-Seidel  (Ueber die  Samenkörperchen und 
ihre  Entwicklung,  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie  I,  p.  309)  und 
von  v.  La  Valette  St  George  (Ueber  die  Genese  der  Samen- 
menkörper;  ebendaselbst  p.  403)  gelehrt  haben,  dass  die  faden- 
förmigen Theile  der  Samenkörper  zum  Theil  oder  im  Ganzen 
aus  dem  Protoplasma  zelliger  Gebilde  hervorgehen,  eine  Behaup- 
tung, die  in  dem  geschilderten  Verhalten  derselben  gegen  elek- 
trische Strome  eine  weitere  Unterstützung  finden  dürfte,  so 
scheint  die  oben  hervorgehobene  Analogie  zwischen  der  Mole- 
cularbewegung  des  Protoplasma  und  der  Bewegung  der  Samen- 
körper zu  der  Deutung  hinzufuhren,  dass  letztere  auf  einer 
Molecularbewegung  innerhalb  der  aus  Protoplasma  bestehenden 
Theile  der  Samenkörper  beruht,  indem  die  Bewegung  der  Mo- 
lecüle  sich  der  Substanz  der  Samenkörper  mittheilt  Dass  sich 
diese  Molecularbewegung  nicht  direct  wahrnehmen  lässt,  wird 
kaum  als  Argument  gegen  diese  Hypothese  hingestellt  werden 
dürfen,  da  theils  die  coincidirende  Bewegung  der  Samenkörper 
dieselbe  hindert,  theils  eine  unsern  optischen  Hülfsmitteln  un- 
zugängliche Feinheit  der  Molekeln  statuirt  werden  dürfte.  Uebri- 
gens  habe  ich  oben  erwähnt,  dass  ich  in  den  durch  Wasserzu- 
satz bewirkten  blasig  aufgequollenen  Theilen  der  Fäden  der 
Samenkörper  in  der  That  öfters  eine  Molecularbewegung  glaube 
wahrgenommen  zu  haben.  Es  fragt  sich  daher  nur,  ob  die 
übrigen,  in  Betreff  der  Bewegungen  der  Samenkörper  constatir- 
ten  Erfahrungen,  deren  Kenntniss  wir  insbesondere  den  Arbei- 
ten Kölliker's  (Physiologische  Studien  über  die  Samenflüssig- 
keit, Zeitschr.  £,  wiss.  Zoologie,  Bd.  VII.  p.  201)  und  Anker- 
mann's  (a.  a.  0.)  verdanken,  mit  jener  Annahme  im  Einklänge 
sich  befinden.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  kam  es  darauf 
an,  zu  prüfen,  ob  die  Molecularbewegung  des  Protoplasma  gegen 
chemische  Reagentien  sich  ebenso  oder  ähnlich  verhält,  wie  die 
Bewegungen  der  Samenkörper.  Versuche,  die  ich  in  dieser 
Richtung  anstellte,  haben  mir  ein  dies  bestätigendes  Resultat 
ergeben.  Essigsäure,  Mineralsäure,  Alkohol,  Aether,  Chloroform 
erwiesen  sich  für  die  Molecularbewegung  der  Speichelkörper- 
chen  ebenso  schädlich,  als  für  die  Bewegungen  der  Samenkorper; 

Rtictorrt  o.  da  Bois-Beymond't  Archiv.    1867.  4 
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Alkalien,  die  bekannten  Erreger  der  letzteren,  verhaften  sieh 
in  gewissen  Verdünnungen  wenigstens  indifferent  gegen  die 
Molecularbewegung;  eine  Temperatur  yon  45 — 00°  C,  ebenso 
Kälte  von  einigen  Graden  unter  °  heben  ferner  die  Molecular- 
bewegung der  Speichelkörper  ebenso  auf,  wie  die  Bewegungen 
der  Samenkörper.  Dass  in  dieser  Beziehung  noch  weitere  Fest- 
stellungen erforderlich  sind,  versteht  sich  von  selbst,  doch 
mochte  das  Wenige,  was  ich  angeführt  habe,  genügen,  um  obige 
Hypothese  mindestens  als  discutirbar  erscheinen  zu  lassen,  um 
so  mehr,  da  die  Mangelhaftigkeit  aller  bisherigen  Erklärungs- 
versuche in  Betreff  der  Bewegung  der  Samenkörper  nicht  ge- 
leugnet werden  kann.  Der  von  Grohe  (Ueber  die  Bewegung 
der  Samenkörper,  Virchow's  Archiv  XXXH,  p.  401)  aufge- 
stellten Ansicht,  dass  die  Bewegungen  auf  oontractilen  Form- 
veränderungen des  Kopfes  der  Samenkörper  beruhen,  muss  ich, 
abgesehen  davon,  dass  ich  ebensowenig  als  Schweig ger-Sei- 
del  und  v.  la  Valette  St.  George  mich  von  solchen  habe 
überzeugen  können,  vor  Allem  die  Fortdauer  der  Bewegungen 
in  dem  mit  Serum  verdünnten  Sperma  unter  der  Einwirkung 
elektrischer  Ströme  entgegenhalten,  da  dieselbe  dem  sonst  be- 
kannten Verhalten  contractüer  Gebilde  widerspricht.  Was  die 
An  k  ermann 'sehe  Theorie  betrifft,  so  stimmt  dieselbe  mit  der 
meinigen  darin  überein,  dass  sie  die  Bewegungen  der  Samen- 
körper als  ein  physikalisches  Phänomen  aufhast,  unterscheidet 
sich  von  ihr  aber  insofern,  als  sie  die  Anwesenheit  von  Diffu- 
sionsströmen als  Bedingungen  für  die  Bewegungen  voraussetzt. 
Mir  scheint,  dass  Diffusionsströme  nur  durch  Anregung  einer 
Molecularbewegung  die  eigentümlichen  Bewegungen  der  Sa- 
menkörper herbeiführen  könnten  und  ich  erkenne  dieselben 
daher  zwar  als  wichtiges  Unterstützungsmittel  für  die  Bewe- 
gungen der  Samenkörper  an;  ihre  Notwendigkeit  zur  Erklä- 
rung der  Bewegungen  kann  ich  jedoch  nicht  zugeben,  da  eine 
Molecularbewegung  natürlich  auch  ohne  Diffusion  bestehen  kann. 
Eine  Prüfung  des  Verhaltens  der  Flimmerbewegung  gegen  In- 
duetionsstrome  hat  mir,  wie  ich  zum  Schluss  bemerken  will, 
vorläufig  nur  die  schon  von  Valentin  u.  A.  beobachtete  That- 
sache*  ergeben,  dass  dieselbe  selbst  bei  Application  sehr  starker, 
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Elektrolyse  bewirkender  Strome  ungestört  fortdauern  kann, 
mochte  ich  die  Untersuchung  in  Wasser  oder  Serum  vorneh- 
men. Nur  in  ausnahmsweisen  Fallen,  deren  Bedingungen  ich 
noch  nicht  naher  festzustellen  vermochte,  schien  ein  hemmen- 
der Einfluss  auf  die  Bewegung  sich  geltend  zu  machen.  Die 
in  neuester  Zeit  von  Roth  (Ueber  einige  Beziehungen  der  Flim- 
merbewegung zum  oontractilen  Protoplasma,  Virchow's  Ar- 
chiv XXXVII,  p.  184)  und  von  Kühne  (über  den  Einfluss  der 
Gase  auf  die  Flimmerbewegung ,  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie 
II,  p.  372)  vertheidigte  Ansicht,  dass  die  Flimmerbewegung 
auf  der  Activität  eines  contractilen  Protoplasma  beruht,  dürfte 
übrigens  mit  jener  Thatsache,  welche  einen  entschiedenen  Ge- 
gensatz im  Verhalten  derselben  gegenüber  demjenigen  contrac- 
tiler  Substanzen  zeigt,  schwerlich  in  Einklang  zu  bringen  sein. 
Mir  scheint  es,  dass  weitere  Forschungen  auch  hier  den  Ge- 
sichtepunkt in's  Auge  zu  fassen  haben  werden,  ob  die  Bewe- 
gungen der  Flimmerhaare  nicht  von  einer  Molecularbewegung 
innerhalb  derselben  abgeleitet  werden  können. 
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Beiträge  zur  Anatomie  der  Plattwürmer. 

Von 
Dr.  Ludwig  Stieda  , 

Prosector  und  ausserordentlichem  Professor  in  Dorpat 


(Hierin  Taf.  II.) 


1.    Zur  Anatomie  des  Distoma  hepaticum. 

Die  Untersuchungen,  welche  den  hier  vorliegenden  Mitthei- 
lungen zu  Grunde  liegen,  habe  ich  ursprünglich  angestellt,  um 
aus  eigener  Anschauung  eine  Vorstellung  vom  Bau  des  Distoma 
hepaticum  zu  gewinnen.     Ueber  diesen  Wurm  haben  die  Beob- 
achtungen Leuckart 's,  welche  in  seinem  Werke  „die  mensch- 
lichen Parasiten"   niedergelegt  sind,    viele  Ergebnisse  gebracht, 
durch  welche  ältere  Anschauungen  verworfen  und  neue  an  die 
Stelle   gesetzt   werden.      Geleitet   von   Leuckart's   trefflicher 
Beschreibung  des  Baues  des  Leberegels  suchte  ich  an  den  von 
mir  angefertigten  Präparaten  alle  einzelnen  Organe  aufzufinden, 
wobei  ich  ganz  natürlich  auch  eine  Kritik  der  Leuckart 'sehen 
Beschreibung  ausüben  musste.  —  Da  nun  bisher  noch  von  kei- 
ner Seite  irgend  eine  auf  eigene  specielle  Untersuchungen  ge- 
gründete Besprechung   und  Bestätigung   der  Leuckart 'sehen 
Mittheilungen  über  Distoma  hepaticum  gegeben  sind,  so  halte 
ich  es  nicht  für  überflüssig,  die  Resultate  meiner  Forschungen 
der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben.   Dazu  kommt,  dass  es  mir  ge- 
lang, einige  neue  Thatsachen  zu  ermitteln,  welche  Leuckart's 
Blicken  sich  entzogen   hatten,   und  ich  im  Stande  bin,   durch 
Zeichnungen x  welche  diesen  Blättern  beigefügt  sind,  den  Bau 
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des  Distoma  hepaticum  mehr  zu  veranschaulichen,  als  es  bisher 
geschehen  ist. 

Ich  muss  hervorheben,  dass  ich  lebende  Leberegel  zu  unter- 
suchen keine  Gelegenheit  gefunden  habe,  da  ich  die  Thiere 
stets  todt  erhielt.  Um  die  betreffenden  Exemplare  für  eine 
eingehende  mikroskopische  Untersuchung  geeignet  zu  machen, 
benutzte  ich  dieselben  Methoden,  welche  ich  bereits  bei  Gele- 
genheit der  Mittheilungen  über  den  Bau  des  Bothriocephalus 
latus  (dieses  Archiv,  Jahrg.  1864,  p.  174 — 212)  beschrieben 
habe,  worauf  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  verweise. 
Ich  bemerke  nur,  dass  auch  bei  Distoma  hepaticum  die  Längs- 
schnitte mehr  Resultate  lieferten,  als  die  Querschnitte,  welche 
letztere  aber  deswegen  nicht  ausser  Acht  zu  setzen  sind.  Fer- 
ner fuge  ich  hinzu,  dass  ich  zur  Aufhellung  und  zum  Durch- 
sichtigmachen der  einzelnen  Schnitte  neuerdings  nicht  das  Ter- 
pentinöl, sondern  Kreosot  benutzt  habe. 

Die  verschiedenen  Organe  des  Leberegels  sind  eingelagert  in 
eine  „Bindesubstanz",  welche  das  eigentliche  Grundgewebe 
des  Korpers  darstellt  Es  besteht  dieses  Bindegewebe  aus  ver- 
hältnissmassig  grossen,  ungefähr  0,088  Mm.  im  Durchmesser 
haltenden  Zellen;  die  Zellen  haben  einen  feinkörnigen  oder  pellu- 
ciden  Inhalt,  einen  meist  wandstandigen  Kern  und  sind  meist 
derart  an  einander  gelagert,  dass  sie  abgeplattet  oder  polygonal 
erscheinen;  sie  erinnern  in  dieser  Form,  wie  Leuckart  be- 
merkt, an  das  Aussehen  von  Pflanzenzellen.  In  der  nächsten 
Umgebung  der  eingeschlossenen  Körperorgane  drangen  sich  die 
Zellen  naher  aneinander,  wobei  das  Aussehen  des  Gewebes 
mehr  faserig  wird;  so  bilden  sich  die  Hüllen  der  Organe. 

Die  Muskulatur,  deren  Elemente  spindelförmige  Zellen  sind, 
ist  sehr  schwach  entwickelt;  der  Hautmuskelschlauch  besteht 
aus  einer  einfachen  Lage  circular  verlaufender  Fasern  (äussere 
oder  Ringsmuskulatur)  und  einer  ebenfalls  einfachen  Lage  der 
Lange  des  Thieres  entsprechend  verlaufender  Fasern  (Längs- 
muskulatur,  innere  Lage);  die  am  meisten  nach  innen  gelegene 
Schicht  von  Diagonalmuskeln  (Leuckart),  welche  in  schräger 
Richtung  hinziehen,  ist  nur  sehr  gering  entwickelt.  Zu  diesen 
Muskelsohichten  kommt  dann  noch  hinzu  das  System  der  dorso« 
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ventrale«!  Muskeküge  (Leuckart),  oder  der  Pareuchywmuß- 
kein,  welche  von  der  Rückenfläche  zur  Bauchflache  des  Tbieres 
zwischen  den  einzelnen  Körperorganen  eingelagert  hinziehen. 

Besonders  kraftig  ist  die  Muskulatur  der  Saugnapfe,  welche 
von  Leuckart  ausführlich  beschrieben  wird.  Ich  hebe  nur 
hervor,  dass  der  muskulöse  Wall  oder  der  Ring,  welcher  eben 
den  Saugnapf  bildet,  nicht  überall  von  gleicher  Ausdehnung 
ist,  sondern  wie  namentlich  ein  Längsschnitt  zeigt,  dass  der 
vordere  Abschnitt,  welcher  der  Bauchfläche  naher  liegt,  schma- 
ler und  kürzer  erscheint  (vergl.  Fig.  1  und  8  a).  Zwischen  die 
Muskelfasern  des  Mund-  und  Saugnapfes  sowie  auch  des  Pha- 
rynx finde  ich  spindelförmige  oder  rundliche  Zellen  eingelagert 
(vergl.  Fig.  5r),  sie  sind  0,041—0,05  Mm.  lang,  0,033  Mm. 
breit,  haben  einen  runden,  0,016  Mm.  im  Durchmesser  halten- 
den Kern  und  ein  sehr  deutliches  Kernkörperchen.  Sie  erschei- 
nen auf  Längsschnitten  rund,  auf  Querschnitten  spindelförmig 
und  dann  meist  so  gelagert,  dass  die  Spitzen  der  Zelle  nicht 
zum  Innenraum  des  Saugnapfes,  sondern  seitlich  gerichtet  sind. 
Leuckart  hält  diese  Zellen  (1.  c.  pag.  470  und  451)  für  Drü- 
sen, deren  spitze  Ausfuhrungsgänge  vermutblich  in  den  Innen- 
raum des  Pharynx  oder  des  Saugnapfes  einmündeten,  obgleich 
er  eine  directe  Einmündung  nicht  beobachtete.  Weil  ich  eben- 
falls keine  Einmündung  gesehen  habe,  wohl  aber  die  eben  ge- 
schilderte Anordnung,  so  muss  ich  mich  stützend  auf  das  Aus- 
sehen der  Zellen  für  die  Ansicht  erklären,  die  Zellen  für  Ner- 
venzellen zu  halten. 

Ueber  das  Nervensystem  habe  ich  dem  bereits  Bekann- 
ten Nichts  hinzuzufügen. 

An  den  Mundsaugnapf  schliesst  sich  der  muskulöse  Pharynx, 
dessen  von  Leuckart  mit  einer  bauchigen  Flasche  verglichene 
Form  auf  Längsschnitten  sehr  deutlich  entgegentritt  (Fig.  1 
und  86).  Leuckart  hat  ein  Anhangsorgan  der  Pharynx  ent- 
deckt. Ich  bin  im  Stande,  dieses  divertikelartige  Organ  zu  be- 
stätigen. Es  liegt  dasselbe  (Fig.  8  x)  zwischen  den»  Pharynx 
und  der  Bauchfläche,  ist  ein  0,25  Mm.  langer  und  0,08  Mm. 
breiter  mit  starker  Muskulatur  versehener  Sack,  welcher  mit 
einer  unbedeutenden  Qeffnung  neben  dem  Pharynx  in  de«  Innen- 
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räum  des  Mundsaugnapfes  einmündet  Innen  ist  der  Sack  mit 
einer  derben  Cuticola  ausgekleidet;  entweder  ist  der  Sack  mit 
einer  braunen  Masse  gefüllt  oder  erscheint  leer  mit  gefal- 
teten Wandungen.  An  den  Pharynx  schliesst  sich  der  verästelte 
mit  braunem  Inhalt  gefüllte  Darmkanal.  Eine  Muskulatur  finde 
ich  in  der  Wandung  des  Kanals  nicht,  vielmehr  scheint  mir  nur 
die  verdichtete  Bindesubstanz  das  Darmlumen  zu  bilden.  Der 
Darm  ist  stets  ausgekleidet  mit  einem  cjlinderformigen  Epithel 
(Fig.  4  c),  dessen  einzelne  Zellen  sich  durch  ihre  ungleiche 
Länge  auszeichnen. 

Ueber  das  ezcretorische  Gefäßsystem  des  Leberegels  stehen 
mir  —  da  ich  nur  todte  Exemplare  untersuchte,  keine  eigenen 
Erfahrungen  zu  Gebote. 

Generationsorgane.  Der  Bau  der  beiden  röhrenförmi- 
gen, verästelten  und  nachenhaft  ausgebreiteten  Hoden  gleicht 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  dem  Bau  der  Hoden  beim 
Bothriocephalus  latus.  Auf  verschiedenen  Durchschnitten  er- 
kennt man,  eingeschlossen  von  der  bindegewebigen  Hülle,  runde 
0,05  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Zellen,  gefüllt  mit  vielen 
kleinen  Kernen  (Fig.  4*),  aus  welchen  schliesslich  die  Samen- 
faden werden.  —  Jeder  der  Hoden  läuft  in  ein  Vas  deferens 
aus.  Ueber  diese  Samenleiter  sagt  Leuokart  (p.  552):  „Ihr 
V erlauf  ist  ein  verschieden  langer,  indem  der  eine  bis  in  die 
hintere  Fläche  des  Mittelfeldes  hinein  sich  fortsetzt,  während 
der  andere  bereits  in  der  vorderen  Hälfte  desselben  sein  Ende 
erreicht"  Ich  fuge  diesem  Folgendes  hinzu  (Fig.  1  e,/,  g>  h): 
das  Yas  deferens  des  linken  Hodens  ist  das  kürzere;  es  beginnt 
(Fig.  1  /)  dicht  hinter  der  Schalendruse,  zieht  an  dieser  vor- 
bei, so  dass  es  zwischen  der  Schalendruse  und  der  Bauchfläche 
liegt,  biegt  dann  in  einem  langen  Bogen  zur  Rückenfläche,  um 
sich  in  der  Wand  des  Oirrusbeutels  mit  dem  Samenleiter  des 
rechten  Hodens  zu  vereinigen  (Fig.  1  h).  Der  Samenleiter  des 
rechten  Hodens  beginnt  viel  weiter  nach  hinten,  dem  hin- 
teren Korperende  zu,  zieht  dann  in  geradem  Verlaufe,  der 
Rüokenfläche  ziemlich  nahe,  nach  vorn.  Die  Samenleiter  haben 
eine  Dicke  von  0,05  Mm.  und  vereinigen  sich  unter  spitzem 
Winkel,  indem  sie  dabei  beide  an  Durchmesser  abnehmen,  beim 
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Eintritt  in  den  Cirrusbeutel.  Eigentlich  geschieht  die  Verbin- 
dung der  Art,  dass  sie  dicht  neben  einander  die  Wand  des  Cir- 
rusbeutels  durchbohrend,  sich  im  Innern  des  genannten  Beu- 
tels zu  dem  Ductus,  ejaculatorius  vereinigen  (Fig.  1  A,  t).  Der 
Ductus  ejaculatorius  bietet  je  nach  seinem  verschiedenen  An- 
füllungsgrade  sehr  verschiedene  Dimensionen  dar.  —  Nach 
Leuckart  (p.  552)  vereinigen  sich  die  beiden  Samenleiter 
schon  eine  Strecke  vor  dern^  Eintritt  in  den  Cirrusbeutel  zu 
einem  feinen  Kanal.  —  In  Bezug  auf  den  Penis  und  sein  Ver- 
halten zum  Cirrusbeutel  und  zum  Ductus  ejaculatorius  stimme 
ich  Leuckart 's  Auflassung  vollkommen  bei;  ich  finde,  dass 
das  Verhalten  ein  gleiches  wie  beim  Bothriocephalus  latus  ist 
Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  sind: 

1.  der   Eierbehälter   (Uterus)   und   dessen   vorderer   Abschnitt 
(Vagina), 

2.  der  Keimstock, 

3.  die  Dotterstöcke, 

4.  die  Eischalendrüse,  welche  die  anderen  Organe  in  sich  ver- 
einigt. 

Der  Uterus  ist  ein  Kanal,  dessen  Wandungen  Muskelfasern 
enthalten  und .  der  in  seinem  Innern  durch  eine  Cuticula  aus- 
gekleidet ist.  Das  vordere  Endstück,  die  Scheide  oder  Vagina, 
mündet  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Bauchsaugnapf  (Fig.  7  to), 
ist  meist  leer  oder  enthält  einige  Eier;  der  mittlere  Abschnitt 
ist  vielfach  gewunden  und  reichlich  mit  Eiern  gefüllt;  der  hin- 
tere Abschnitt  ist  von  sehr  wechselnden  Dimensionen  je  nach 
seiner  Anfüllung,  enthält  oft  zwischen  den  Eiern  Samenele- 
mente und  geht  in  die  Schalendrüse  über. 

Der  Keimstock  des  Leberegels  ist  zuerst  von  Leuckart 
richtig  aufgefasst  worden;  obgleich  die  Existenz  dieses  Orga- 
nes  den  früheren  Autoren  nicht  entgangen  ist,  so  hielten  sie 
dasselbe  für  einen  Theil  des  Hoden.  Ich  finde  den  Keimstock, 
wie  Leuckart  beschreibt,  als  einen  nach  Art  eines  Geweihs 
verästelten  Körper,  welcher  der  Schalendrüse  nach  rechts  auf- 
sitzt. Der  Inhalt  dieses  Organes  (Fig.  4  q)  besteht  aus  rund- 
lichen Zellen;  diese  Zellen,  welche  den  Eizellen  des  Bothrio- 
cephalus gleichen,  haben  keine  Zellenmembran,   haben  einen 
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Durchmesser  von  0,03 — 0,04  Mm.,  einen  0,02  im  Durchmesser 
haltenden  Kern  und  ein  sehr  deutliches  Kernkörperchen.  Dicht 
an  der  Peripherie  des  Keimstockes  erscheinen  kleinere  Zellen, 
welche  wie  ein  Epithel  die  innere  Flache  des  Organes  beklei- 
den ,  aus  diesen  bilden  sich  durch  Grosserwerden  die  Eizellen. 

Die  Dotter  stocke  sind  ganz  besonders  stark  entwickelt; 
sie  bestehen  aus  einer  Unzahl  kleinerer  Schläuche,  welche  durch 
kurze  Stiele  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen  und  zu  bei- 
den Seiten  des  Körpers  dicht  unter  der  Muskulatur  gelagert 
sind.  Die  vielen  kleinen  Endbläschen  werden  jederseits  in 
einen  der  Länge  des  Thieres  entsprechend  verlaufenden  Kanal 
vereinigt  Von  diesen  Längskanälen  geht  in  der  Gegend  der 
Schalendrüse  ein  querer  Gang  ab,  um  sich  mit  dem  der  an- 
deren Seite  in  der  Mitte  zu  vereinigen  und  zur  Schalendruse 
zu  treten.  Der  Inhalt  der  Dotterstocke  besteht  in  rundlichen 
0,016 — 0,025  grossen  Zellen  mit  feinkornigem  Inhalt  (Fig.  4  j>); 
der  Inhalt  ist  seinem  Aussehn  gleich  den  von  mir  als  Dotterstocke 
gedeuteten  „Bauch-  und  Rückenkörnern"  des  Bothriocephalus. 
Ich  fuge  hinzu,  dass  sich  beim  Bothriocephalus  wie  beim  Dist. 
hep.  die  Zellen  deß  Dotterstockes  dadurch  auszeichnen,  dass  an 
Chromsaure -Präparaten  sich  dieselben  «durch  Carmin  nicht 
oder  nur  unbedeutend  färben;  Uterus,  Keimstock  und  Dotter- 
stocke stehen  in  naher  Beziehung  zur  Schalendrüse,  dem- 
jenigen Organ,  welches  früher  (Küchenmeister)  für  den 
Keimstock  gehalten  wurde  und  dasLeuckart  als  Schalendrüse 
bezeichnet  hat,  weil  er  die  das  Organ  zusammensetzenden  Zel- 
len für  die  Absonderungsorgane  der  Eischale  hält. 

Die  Schalendrüse  ist  ein  Gebilde  von  kugeliger  Form, 
1 — 1,5  Mm.  im  Durchmesser,  im  vorderen  Körperabschnitte  ge- 
legen, fast  den  ganzen  Raum  zwischen  Rücken-  und  Bauch- 
fläche ausfüllend.  Dieses  Organ  besteht  (Fig.  3  u.  6  k)  aus 
einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Zellen,  welche  neben  einander 
in  concentrischen  Schichten  gelagert,  die  sehr  dicken  Wandun- 
gen der  Schalendrüse  zusammensetzen.  Die  Zellen  sind  etwa 
0,02 — 0,03  Mm.  lang,  meist  an  dem  einen  Ende  zugespitzt, 
welches  zum  Centrum  der  Schalendrüse  gerichtet  ist;  bei  stär- 
keren Vergrößerungen  sehen  sie  den  später  näher  zu  beschrei- 
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benden  Zellen  der  .Knäueldruse  des  Bothriocephalus  sehr  ähn- 
lich. Die  Schalendrüse  hat  einen  in  leerem  Zustande  im  Ver- 
hältniss  zur  Grosse  des  Organs  engen  Hohlraum  oder  Central  - 
höhle.  loh  finde,  dass  diese  Centralhöhle  oder  der  Central  - 
räum  der  Schalendrüse  leer  eine  länglichrunde  Form  hat 
(Fig.  6  t)  dass  der  Längsdurchmesser  des  Raumes  von  der 
Bauch-  zur  Rückenfläche  gerichtet  ist  Der  lange  Durchmesser 
misst  etwa  0,25  Mm.,  der  kurze  0,08  Mm.  Ist  dieser  Raum 
gefüllt,  so  kann  er  viel  bedeutendere  Dimensionen  annehmen 
und  dadurch  auch  seine  Formen  vielfach  ändern.  —  Die  Scha- 
lendrüse hat  keine  Hülle  wie  die  anderen  Körperorgane,  son- 
dern es  sind  die  beschriebenen  Zellen  einfach  in  die  hier  aus 
kleineren  Zellen  bestehende  Bindesubstanz  eingelagert. 

Nach  Leuckart's  Angaben  stehen  nun  Uterus,  Keimstock 
und  Dotterstocke  mit  der  Schalendrüse  in  Verbindung;  über 
die  Art  und  Weise  dieser  Verbindung  sagt  er,  dass  der  Keim- 
stock dem  vorderen  Segment  der  Schalendrüse  aufsitzend  und 
sich  nach  rechts  erstreckend,  mit  der  Schalendruse  in  Verbin- 
dung stehe;  dass  der  unpaare  Dottergang  mittelst  eines  kurzen 
nicht  selten  blasig  aufgetriebenen  Ganges  von  hinten  her  in  die 
Schalendrüse  einmündet  (p.  558)  und  dass  der  Uterus  durch 
einen  dünnen  Kanal  mit  der  Schalendrüse  in  Verbindung  stehe. 

Nach  meinen  Untersuchungen  stellt  sich  die  Verbindung 
der  genannten  Organe  unter  einander  und  mit  dem  Centralraum 
der  Schalendrüse  in  folgender  Weise  dar:  das  Ende  des  Ute- 
ruskanals  läuft  in  vielfachen  Windungen  auf  die  Schalendrüse 
zu,  durchsetzt  die  der  ßauchfläche  anliegende  Wandung  der 
Schalendrüse  (Fig.  6  o)  und  tritt  in  den  Centralraum 
hinein,  so  dass  es  erscheint,  als  bilde  der  Uteruskanal  hier 
eine  Erweiterung.  An  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Gen- 
tralraums,  welohes  der  zur  Rückenfläche  gekehrte  Abschnitt 
des  Centralraums  ist,  mündet  ebenfalls  ein  enger,  nur  0,025  Mm. 
im  Durchmesser  haltender  Kanal  (Fig.  6  w).  Dieser  Kanal 
entsteht  aus  der  Vereinigung  des  Dotterganges  mit  dem  Aus- 
führungsgange des  Keimstockes.  Die  queren  Dotterkanäle  ver- 
binden sich  am  hinteren  Abschnitte  der  Schalendrüse  zu  dem 
Dottergange  (Fig.  2 1,  w).  Der  hier  bedeutend  bis  auf  0,25  Mm, 
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durch  Dottermasse  ausgedehnte  Kanal  (Dottergang)  durchbohrt 
gleichfalls  die  "Wandung  der  Schalendrüse  (Fig.  6  m)>  verengt 
sich,  indem  er  zur  Rückenflache  zieht  und  nach  vorn  sich 
krümmt.  Der  Dottergang  hat  hier  einen  Durchmesser  von  nur 
0,025  Mm.  und  theilt  sich  in  2  Kanäle.  Der  eine  Kanal  geht 
nach  vorn  zum  Centralraum,  vereinigt  sich  mit  dem  gleich  zu 
beschreibenden  Ausführungsgang  des  Keimstoekee  und  tritt  in 
den  Centralraum  der  Schalendrüse.  Der  andere  Kanal  dagegen 
behält  die  Richtung  zur  Rüokenflache  bei,  durchsetzt  die 
Wandung  der  Schalendrüse  ganz  vollständig,  um  schliess- 
lich mit  einer  0,016  Mm.  messenden  Oeffhung  auf  der  Rük- 
kenfläche  des  Körpers  auszumünden  (Fig  6  m').  Der 
Keimstoek  verengt  sich  trichterförmig;  dieser  trichterförmige 
Ausfuhrungsgang  tritt  von  rechts  her,  die  Wandung  der  Scha- 
lendrüse  durchbohrend,  an  den  oben  erwähnten  Dottergang,  um 
vereint  mit  diesem  in  den  Centralraum  der  Schalendrüse  über- 
zugehen. Ich  traf  diesen  Keimstooksgang  leichter  auf  Quer* 
schnitten,  auf  Längsschnitten  nur  das  bis  auf  0,025  Mm.  ver- 
engte Bndstück.  Die  genannten  Kanäle  sind  gewöhnlich  mit 
Inhalt,  Dottermasse  und  Eiern  gefüllt    (Fig.  3  n). 

Ich  stimme  der  Auflassung  Leuckart's,  das  die  Verbindung 
zwischen  Uterus,  Keimstock  und  Dotterstöcke  vermittelnde  Or- 
gan ak  Eischalendrüse  zu  deuten,  vollkommen  bei,  ich  bin 
gleichfalls  der  Ansicht,  dass  die  in  den  Wandungen  der  Scha- 
lendrüse eingeschlossenen  Zellen  das  Secret  liefern,  welches  in 
den  Centralraum  der  Schalendrüse  gelangt,  die  hier  befindlichen 
und  mit  einander  vermischten  Keimstoffe,  Samen,  Eier  und 
Dottermasse,  als  Eischale  umhüllt. 

Wozu  dient  aber  der  vom  Dottergange  chrect  nach  aussen  füh- 
rende Kanal?  Ich  weiss  demselben  keine  andere  Function  zuzu- 
theilen,  als  das  üebermass  der  sich  bildenden  und  in  den  Dot- 
tergang gebrachten  Dottermasse  direct  nach  aussen  abzuleiten, 
weil  dieselbe  sonst  den  Weg  durch  den  ganzen  Uteruskanal 
zurücklegen  ntftsste. 
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2.    Zur  Anatomie  des  Bothriocephalus  latus. 
(Hierzu  Fig.  9.) 

Vor  einiger  Zeit  veröffentlichte  ich  in  diesem  Archiv  (Jahr- 
gang 1864)  die  Resultate  von  Untersuchungen,  welche  ich  über 
den  Bau  des  Bothriocephalus  angestellt  hatte.  Es  war  mir  ge- 
lungen, den  Zusammenhang  der  weiblichen  Geschlechtsorgane 
zu  finden;  nur  über  die  genaueren  Beziehungen  der  sogenannten 
Enäueldrüse  war  ich  nicht  vollständig  in's  Reine  gekommen. 
—  Ich  hatte  damals  etwa  Folgendes  mitgetheilt  (p.  206  tu  207) : 
„Die  sogenannte  Enäueldrüse  liegt  als  ein  Oval  an  den  von  der 
„Fläche  auB  gesehenen  Gliedern  ziemlich  dicht  am  unteren 
„(hinteren)  Rande  des  Gliedes.  An  Längs-,  und  Querschnitten 
„ergiebt  sich,- dass  das  Organ  sich  etwas  zur  Rückenflache  des 
„Gliedes  hinauf  erstreckt.  Der  Inhalt  dieses  Organs  bietet 
„Zellen,  welche  den  früher  erwähnten  Zellen  des  Keimstockes 
„fast  ganz  gleich  sehen,  nur  nicht  so  dicht  gelagert  sind  und 
„keine  so  scharfen  Contouren  zeigen.  Dass  von  diesem  Organ 
„die  Knäuelröhre  (Uterus)  abgeht,  ist  in  der  That  schon  aus 
„den  gewöhnlichen  von  der  Fläche  aus  gesehenen  Gliedern  er- 
sichtlich. Auf  Quer-  oder  Längsschnitten  von  diesem  Zusam- 
menhang mich  zu  überzeugen,  war  mir  nicht  gelungen.  Auch 
„den  Uebergang  des  Keimstockganges  in  die  Enäueldrüse  hatte 
„ich  nicht  gesehen,  sondern  nur  erschlossen.  Ich  schrieb  da- 
„mals:  Ich  glaube,  dass  der  Ausfuhrungsgang  des  Keimstockes 
„und  der  Beginn  der  Knäuelrohre  dicht  neben  einander  in  Ver- 
bindung treten,  so  dass  man  vielleicht  sagen  dürfte,  dass  der 
„Eeimstocksgang  sich  direct  in  die  Knäuelrohre  fortsetze,  wäh- 
lend die  Knäueldrüse  nur  eine  seitliche  Erweiterung  des  Gan- 
„ges  darstelle."  —  Ich  hielt  damals  die  Zellen  der  Knäueldrüse 
für  den  Inhalt  dieser  Erweiterung,  für  in  dieselbe  hineingelangte 
und  schon  veränderte  Eier. 

Es  stand  diese  meine  Ansicht  in  Widerspruch  mit  den  An- 
sichten anderer  Forscher.  Eschricht  (Anatomisch-physiolo- 
gische Untersuchungen  über  die  Bothriocephalen  in  den  Verh. 
d.  E.  L.  C.  Akad.  d.  Naturforscher,  XIX.  Bd.  IL  Suppl.  1840) 
sagte,  dass  dieses  Organ  -  die  Knäueldrüse  -,  welches  das  Ende 
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des  Uterus  wie  ein  Hing  umgebe,  die  Bestimmung  habe,  Eiweiss 
abzusondern,  dass  es  eine  wirkliche  Drüse  sei.  Leuckart  er- 
klärte die  Knäueldrüse  für  den  Keimstock  des  Bothriocephalus. 
In  einer  gleichzeitig  mit  meiner  eben  citirten  Abhandlung  er- 
schienenen Arbeit  meines  verehrten  Collegen  ArthurBöttcher 
(Studien  über  den  Bau  des  Bothriocephalus  latus  in  Virchow's 
Archiv  f.  pathol.  Anatomie,  Bd.  XXX,  p.  97  — 148)  wird  von 
der  Knaueldrüse  ausgesagt,  dass  sie  den  mittleren  Abschnitt  der 
mit  ihr  zu  einem  Organ  zusammengehörigen  Seitendrüsen  dar- 
stelle und  ebenso  wie  die  Seitendrüse  als  Ovarium  (Keimstock) 
zu  deuten  sei. 

Eine  fortgesetzte  Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstande, 
ferner  aber  auch  die  gleichzeitige  Untersuchung  der  Geschlechts- 
organe des  Leberegels  setzen  mich  in  den  Stand,  hier  einige 
neue  Mittheilungen  über  die  Knäueldrüse  zu  machen,  welche, 
wie  ich  hoffe,  die  früher  gebliebene  Lücke  ausfüllen  und  unsere 
Kenntnisse  der  Geschlechtsorgane  des  Bothriocephalus  zu  einem 
gewissen  Abschluss  bringen. 

Leuckart,'  Böttcher  und  ich,  wir  sind  damals  alle  in 
den  gleichen  Irrthum  verfallen,  die  Zellen  der  Knaueldrüse  für 
Eier  zu  halten,  was  sie  keineswegs  sind.  Wir  haben  uns  alle 
durch  die  Aehnlichkeit  tauschen  lassen,  welche  die  Zellen 
der  Knaueldrüse  mit  den  Zellen  des  Keimstockes  bei  flüchtiger 
Betrachtung  zeigen.  Die  auf  Fig.  15  der  meiner  ersten  Ab- 
handlung beigegebenen  Abbildung  zeigt  freilich  einen  Unter- 
schied zwischen  beiden  Zellenarten,  die  ich  aber  als  geringfügig 
übersehen  habe. 

Die  Knäueldrüse  des  Bothriocephalus  latus  ist  ein  Con- 
glomerat  von  bimformigen  Zellen,  welche  in  die  bindegewebige 
Korpersubstanz  eingebettet  sind  (Fig.  9  6);  und  welche  in 
ihrer  Lagerung  entsprechend  den  verschiedenen  Contractions- 
zuständen  der  Glieder  wechseln;  die  Zellen  sind  birnformig,  ge- 
wöhnlich nur  an  einem  Ende  zugespitzt  (Fig.  9  &'),  haben  eine 
Länge  von  0,025—0,03  Mm.  und  eine  Breite  von  0,006—0,007, 
einen  kleinen  dunkeln  Kern  und  ein  sehr  unbedeutendes  Kern- 
körperchen.  Von  den  mehr  rundlichen  membranlosen  Zellen 
des   Keimstockes    mit    dem    grossen    bläschenförmigen   Kern 
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(Fig.  9  a')  unterscheiden  flieh  dieeelben  hinreichend.  Dan  jene 
Zellen  der  Knäueldrüse  nicht  etwa  veränderte  Eizellen  seien, 
wie  ich  früher  glaubte , .  davon  hat  mich  auch  der  Umstand 
überzeugt,  dass  es  mir  mitunter  möglich  gewesen  ist,  in  einzel- 
nen schon  mit  Schalen  versehenen  Eiern  —  im  Beginn  des 
Uterus,  —  noch  die  primitive  Eizelle  anter  der  Dottennasse  zu 
erkennen  (Fig.  9  C). 

Die  aus  den  beschriebenen  Zellen  zusammengesetzte  Knäuel- 
drüse  umschliesst  einen  kleinen  Binnenraum,  die  Centralhohle; 
hierher  sind  die  Spitzen  der  Zellen  gerichtet.  In  diesen  Bohl« 
räum  mündet  von  der  einen  Seite  der  Kanal,  welcher  Dotter» 
gang  und  Keimetocksgang  vereinigt;  von  der  anderen  Seite 
geht  daraus  die  Knauelröhre  (Uteras)  hervor.  —  Wenn  man 
will,  mag  man  sagen,  die  Knauelröhre  erweitere  sich  zu  einem 
kleinen  Hohlraum,  in  welchen  Dottergang  und  Keunstooksgang 
einmünden.  Um  diesen  Hohlraum  und  den  Beginn  der  Knäuel- 
rohre sind  nun  jene  die  Knaueldrüse  constituirenden  Zellen  ge- 
lagert —  Ich  nehme  keinen  Anstand,  diese  Zellen  als  einzellige 
Drüsen  aufzufassen,  welche  die  Aufgabe  haben,  die  Bestandteile 
der  Schale  zu  liefern  und  glaube  mich  daher  berechtigt,  die 
Ansicht  auszusprechen,  es  sei  die  Knäueldrüse  des  Bo- 
thriocephalus  latus  ganz  gleichbedeutend  mit  der 
Schalendrüse  des  Leberegels  und  deshalb  richtiger  eben- 
falls Schalendrüse  oder  Eischalendrüse  des  Bothriocepha- 
lus  zu  benennen. 

Dorpat,  7./19.  December  1866. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  Leberegei  Vergr.  SO.  a  a  Lip- 
pen des  Mundsaugnapfes,  b  Pharynx,  c  Darmkanal,  d  Bauohsaug- 
napf.  e  Hodenröhre.  /Anfang  des  Samenleiters,  gg'g"  Samenleiter. 
A  Vereinigungsatelle  beider  Samenleiter  zum  Ductus  ejaculatorios. 
♦  Ductus  ejaculatorios  im  Cirrasbeutel.    k  Schalendes*. 
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Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Gegend  der  Schalen driise.  V.  20. 
cc  Darmrohr,  k  Schalendrüse.  //  quere  Dotterkanäle,  m  Vereini- 
gung der  queren  Dotterkanäle. 

Fig.  3.  Querschnitt,  V.  80.  cc  Darmrohr,  k  Schalendruse. 
n  Keimstocksgang,    oo  Uterus  im  Durchschnitt. 

Fig.  4.  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Korperabschnitt  eines 
Leberegels  V.  180.  c  Darmrohr  mit  Epithel  ppp  Dotterstock. 
q  Keimstock  mit  Eizellen,    z  Hoden  im  Durchschnitt. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Bauchsaugnapf.  Y.  180.  d.  Mus- 
kulatur des  Bauchsaugnapfes,    rr  Nervenzellen. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  die  Gegend  der  Schalendrüse.  V.  80. 
(Schematisch.)  k  Schalendröse.  t  Centralranm  derselben,  o  Uterus- 
kanal.  n  Keimstocksgang,  u  Einmündung  des  letzteren  in  den  Cen- 
tralranm. m  Dottergang,  s  Theilungastelle  desselben,  m'  nach  aussen 
mundender  Theil  des  Dotterganges. 

Fig.  7.     Längsschnitt,    d  Bauohsaugnapf.    w  Vagina. 

Fig.  8.  Längsschnitt,  aa  Mundsaugnapf,  b  Pharynx,  x  An- 
hangsorgan desselben,  d  Bauchsaugnapf,  i  Ductus  ejaculatorios. 
v  Stück  des  abgeschnittenen  Penis. 
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Ueber  eine  Bedingung  des  Zustandekommens  von 
Vergiftungen. 

Von 
Dr.  Lüdimar  Hermann  iu  Berlin. 


Als  im  Jahre  1863  Bernard  und  Grandeau  zum  allgemeinen 
Erstaunen  die  Giftigkeit  der  Kaliverbindungen  entdeckten,  lag 
die  Frage  nahe,  warum  dieselbe  trotz  der  vielfachen  therapeu- 
tischen Anwendung  der  Kalisalze  in  grossen  Dosen  bis  da- 
hin unbemerkt  geblieben  sei.  Der  Grund  liegt  daran,  dass  die 
genannten  Autoren  zuerst  die  Kalisalze  direct  in  die  Venen  in- 
jicirten.  Der  wahre  Sachverhalt,  welcher,  meines  Wissens  noch 
nirgends  besprochen  ist,  und  wie  ich  aus  Erfahrung  weiss,  von 
Vielen  nicht  in  voller  Klarheit  durchschaut  wird,  ist  nicht  blos 
für  die  Toxikologie  sondern  auch  für  die  Pathologie  so  wichtig, 
dass  ich  es  nicht  für  überflüssig  halte,  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  zu  erläutern,  wie  ich  es  in  meinen 
toxikologischen  Vorlesungen  zu  thun  pflege.  Zugleich  ergiebt 
diese  Betrachtung  die  Erklärung  für  die  Unschädlichkeit  ge- 
wisser Gifte,  z.  B.  Curare,  Schlangengift  u.  s.  w.  vom 
Magen  aus,  eine  Erscheinung,  deren  Deutung  bisher  auf  ganz 
anderem  und  zwar  nicht  zum  Ziele  führenden  Wege  ver- 
sucht ist. 

Das  Zustandekommen  einer  Giftwirkung  an  einem  anderen 
Orte  als  an  der  Applicationsstelle  des  Giftes  setzt  dessen  Auf- 
nahme in  das  Blut  voraus1);  es  ist  ferner  klar,  dass  zur  Her- 

1)  Von  den  im  Wesentlichen  auf  das  Blut  selbst  wirkenden  Gif- 
ten, z.  B.  Kohlenoxyd,  sehen  wir  hier  ab. 
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vorrufung  der  Wirkung  ein  gewisser  Gehalt  des  Blutes  an  Gift 
erforderlich  ist,  und  dass  in  gewissen  Grenzen  der  Grad  der 
Wirkung  von  der  Grosse  dieses  Gekaltes  abhängt. 

Nun  aber  ist  der  Giftgehalt  des  Blutes  das  Resultat  zweier 
einander  entgegenwirkender  Processe,  nämlich  einerseits  der  Re- 
sorption und  andererseits  der  Ausscheidung.  Denken  wir  uns 
beide  Processe  continuirlich  verlaufend,  so  muss  der  Giftgehalt 
des  Blutes  um  so  höher  steigen,  je  schneller  die  Resorption 
und  je  langsamer  die  Ausscheidung  vor  sich  geht;  er  wird  eine 
gewisse  Grosse  erreichen,  und  diese  wird  sich  so  lange  constant 
erhalten,  als  noch  Giftvorrath  an  der  Resorptionsstätte  vorhan- 
den ist,  und  die  Bedingungen  der  Resorption  und  Ausscheidung 
sich  nicht  verändern.  Ist  unter  gleichbleibenden  Verhältnissen 
alles  Gift  an  der  Resorptionsstatte  absorbirt,  so  muss  von  jetzt 
an  der  Giftgehalt  des  Blutes  abnehmen  und  hiermit  müssen 
auch  die  Vergiftungserscheinungen  nachlassen  und  endlich  auf- 
hören, vorausgesetzt  dass  letztere  nur  von  der  Gegenwart  des 
Giftes,  und  nicht  von  durch  dasselbe  hervorgebrachten,  bleiben- 
den, anatomischen  Veränderungen  abhängen. 

Aus  dieser  einfachen  Betrachtung  erklärt  sich  nun  eine 
grosse  Anzahl  ohne  dieselbe  unverständlicher  teleologischer 
und  pathologischer  Thatsachen. 

Substanzen  von  sehr  geringem  endosmotischen  Aequivalent 
werden  von  Schleimhäuten  aus  im  Allgemeinen  schnell  resor- 
birt,  aber  aus  demselben  Grunde  auch  schnell  aus  dem  Blute 
wieder  ausgeschieden.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Ausschei- 
dung mit  der  Resorption  von  Schleimhäuten  aus  gleichen  Schritt 
halte,  so  wird  offenbar  der  Giftgehalt  des  Blutes  hier  nur  eine 
sehr  geringe  Grosse  erreichen  können,  welche  bei  vielen  giftigen 
Substanzen  zum  Zustandekommen  der  Vergiftung  nicht  ausreicht. 
Zu  diesen  Substanzen  gehören  nun  unzweifelhaft  die  Kalisalze, 
das  Gurarin  und  vielleicht  auch  der  wirksame  Bestandteil  des 
Schlangengiftes1)*  Von  diesen  Giften  weiss  man,  dass  sie  von 


1)  Bekanntlich  zeigt  auch  das  Wuthgift  die  Erscheinung  der 
Unwirksamkeit  von  Schleimhäuten  aus;  allein  es  handelt  sieh  hier 
wie  es  scheint,  um  eine  gans  andere  Art  von  Gift,  das  wahrscheinlich 
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Schleimhäuten  aus  im  Allgemeinen  nicht  wirken}  einsehe 
Schleimhäute  machen  Ausnahmen,  von  denen  unten  die  Rede 
sein  wird.  Bei  den  Kalisalzen  liegt  die  schnelle  Resorbirbat- 
keit  und  Ausscheidbarkeit  auf  der  Hand;  beim  Curare  ebenso, 
seitdem  wir  durch  Preyer1)  in  seinem  wirksamen  JBestandtheil, 
dem  Curarin,  eine  sehr  leicht  lösliche,  hygroscopische  Substanz 
kennen  gelernt  haben.  Vom  Schlangengift  wissen  wir  Nichts 
über  die  Diffusibilitat  seiner  wirksamen  Bestandtheile ;  indess 
lehrt  die  Natur  des  vom  Schlangengift  doch  wahrscheinlich  in 
seinem  Wesen  nicht  sehr  weit  abstehenden  Salamandergifts, 
welches  ebenfalls  ein  leicht  lösliches  Alkaloid  enthalt*),  dass 
wir  nicht  ohne  Berechtigung  auch  hier  dieselben  Verhältnisse 
vermuthen  können. 

Wir  können  nun  aber  nach  unserer  Theorie  solche  vom 
Magen  aus  unwirksame  Gifte  zur  Wirkung  bringen,  d.  h.  ihre 
Conceutration  im  Blute  vergrössern,  wenn  wir  entweder  die 
Resorption  beschleunigen  oder  umgekehrt  die  Ausscheidung  ver- 
zögern. 

Ersteres  geschieht  durch  Application  auf  schneller  resorbi- 
rende  Schleimhäute,  in  höherem  Grade  durch  Application  in 
das  subcutane  Bindegewebe,  endlich  am  vollkommensten,  wenn 
der  Resorptionsproce8s  ganz  umgangen  wird,  nämlich  durch  di- 
recte  Injection  in  die  Gefasse.  In  der  That  werden  bei  diesen 
Applicationsweisen  die  Kalisalze,  das  Curare,  das  Schlangengift 
wirksam.  In  Bezug  auf  die  Schleimhäute  kann  man  mit  Sicher- 
heit den  Satz  aussprechen,  dass  an  demselben  Organismus  die- 
jenigen Schleimhäute,  von  welchen  aus  ein  Gift  nicht  wirkt, 
einfach  langsamer  resorbiren,  als  diejenigen,  von  welchen  aus 
es  wirkt;  dasselbe  gilt  für  verschiedene  physiologische  Zustande 


unreeorbirbar  ist,  und  um  iu  wirken  direct  in  das  Blut  gelangen 
nmss  (organisirtes  Ferment?).  Dieses  Gift  gehört  also  nicht  hierher, 
was  sich  schon  daraus  ergiebt,  dass  die  Wirkung  erst  sehr  lange  nach 
der  Application  sich  ausbildet. 

1)  Gomptes  rendus.   LX.  S.  1327—1329,  1346—1348;  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1865.    Nr.  40. 

2)  S.  Zalesky  in  Hoppe-Seyler*s  med. -ehem. Untersuchungen. 
Berl«  1866.    S.  85—116. 
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desselben  Schleimhaut,  z.  B.  für  den  nüchternen  oder  verdauenden 
Zustand  der  Magenschleimhaut;  es  ist  unrichtig,  denjenigen 
Schleimhäuten,  von  welchen  aus  ein  Gift  nicht  wirkt,  die  Re- 
sorptionfllahigkeit  für  dasselbe  abzusprechen  (wie  es  z.  B.  Ber- 
nard bei  der  Besprechung  der  Immunität  des  Magens  gegen 
Curare  thut),  es  genügt,  sie  für  zu  langsam  zu  erklären,  als  dass 
sie  die  schnelle  Ausscheidung  des  Giftes  übercompensiren  könnte; 
dabei  kann  sie  immer  noch  absolut  ausserordentlich  schnell  sein, 
wie  es  beim  Magen  für  Kalisalze  und  Gurarin  unzweifelhaft 
der  Fall  ist  Mit  dem  hier  aufgestellten  Satze  erklären  sich 
einfach  alle  die  zahlreichen  von  Bernard  bei  Gelegenheit  des 
Curare  angestellten  Versuche. l)  Bekanntlich  sind  beim  Frosche 
sowohl  Curare  als  die  Kalisalze  auch  vom  Magen  aus  wirksam, 
was  man  entweder  durch  eine  ungemein  schnelle  Resorptions» 
fahigkeit  oder  durch  eine  im  Vergleich  zu  den  Warmblütern 
langsame  Ausscheidung  durch  die  Nieren  erklären  kann.  Ich 
mochte  mich  für  ersteres  entscheiden,  da  nach  Zalesky  beim 
Frosch  das  Samandarin  vom  Magen  aus  stärker  wirkt  als  selbst 
von  den  Lymphsäcken  aus. ') 

Umgekehrt  muss,  wie  schon  gesagt,  Verzögerung  der  Aus- 
scheidung die  Vergiftung  verstärken,  resp.,  wo  sie  fehlt,  hervor- 
rufen; dagegen  muss  Beförderung  der  Ausscheidung  sie  schwä- 
chen, und  wird  sie  unter  Umständen  natürlich  ganz  verhindern 
können. 

Die  hauptsächlichsten  Aussoheidungsorgane  für  Gifte  sind 
Nieren,  Haut  und  Lungen,  letztere  beide  fast  ausschliesslich  für 
flüchtige  Substanzen;  der  Schnapsgeruch  aus  dem  Munde  des 


1)  Lecons  sur  les  subetances  toxiques  etc.  Paris  1857.  S.  282— 
304. —  Die  Angabe  Bernard's,  dass  der  Magen  und  andere  Schleim- 
häute unfähig  sei  das  Curare  zu  resorbiren,  musste  die  Verinuthung 
erwecken,  dass  dessen  wirksamer  Bestandteil  ausnehmend  schwer  re- ' 
sorbirbar  sei.  Man  weiss  jetzt  nach  der  Darstellnng  des  Cnrarins  das 
Gcgentheil,  und  unsere  Anschauung  vereinigt  dies  sehr  vollkommen  mit 
den  Beobachtungen,  indem  sie  nur  hinzufügt,  dass  diese  leicht  resor- 
birbare  Substanz  auch  sehr  schnell  das  Blut  wieder  verlassen  muss. 

2)  Die  von  Borna  rd  berichtete  Wirksamkeit  des  Curare  vom  Ma- 
gen aus  bei  Vögeln  stimmt  sehr  gut  zu  unserer  Betrachtungsweise, 
4a  bekanntücb  die  Vogel  kaum  eine  flüssige  Harnsecretion  besitzen. 
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Säufers  rührt  nicht  Tom  Magen  her,  sondern  Ton  der  Ab- 
dnnstung  des  Alkohols  aus  den  Lungen  (denn  es  ist  ein  reiner 
Alkoholgeruch,  gleichgültig  welche  Branntweinsorte  getrunken 
worden).  Nach  dem  hier  Gesagten  müssten  z.  B.  bei  Nierenkrank- 
heiten, oder  nach  Nierenexstirpation  gewisse  Gifte  ausnahmsweise 
auch  vom  Magen  aus  wirken,  und  ich  würde  es  für  bedenklich  hal- 
ten, wenn  ein  Nierenkranker  eine  Schlangenbisswunde  aussöge, 
für  ebenso  bedenklich  aber,  einem  Nierenkranken  grosse  Dosen 
yon  Kali  nitricum  zu  verordnen;  vielleicht  erinnert  sich  man- 
cher Kliniker  unerklärlicher  Erscheinungen  bei  solcher  Gelegen- 
heit, —  deren  Mittheilung  höchst  dankenswerth  sein  würde. 

Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,  experimentell  die 
Wirksamkeit  der  Gifte  von  sonst  immunen  Stellen  nach  Aus- 
schliessung der  Nierenfunction  durch  einen  einfachen  Versuch  zu 
beweisen.  Kaninchen  werden  von  sehr  grossen  Curaredoeen 
nicht  im  Geringsten  afncirt,  sobald  dieselben  in  den  Magen  ge- 
bracht werden.  Unterbindet  man  aber  vorher  die  Nie- 
rengefässe,  so  führt  schon  eine  massige  Guraredosis, 
in  den  Magen  gespritzt,  sehr  schnell  den  Tod  unter 
den  charakteristischen  Erscheinungen  der  Gurare- 
vergiftung  herbei. 

Bei  diesen  Versuchen  starben  die  Thiere,  nachdem  zu- 
erst das  charakteristische  Sinken  des  Kopfes  eingetreten  war, 
unter  Krämpfen,  welche  das  angewandte  Gift  sonst  nicht  her- 
vorrief. Ich  brachte  daher  einem  der  Thiere  mach  der  Unter- 
bindung der  Nierengefasse,  vor  der  Application  des  Giftes,  eine 
Kanüle  in  die  Trachea,  und  leitete,  nachdem  die  Krämpfe  ein- 
getreten waren,  sofort  künstliche  Respiration  ein:  die  Krämpfe 
hörten  augenblicklich  auf,  kehrten  aber  Anfangs,  so  oft  die 
künstliche  Athmung  unterbrochen  wurde,  wieder;  in  diesem  Zu- 
stande reagirten  die  Muskeln  noch  auf  starke  Reizung  der  Ner- 
ven» Einige  Minuten  später  (13  Minuten  nach  Injection  des 
Giftes  [0,02  Grm.])  rief  die  Unterbrechung  der  künstlichen  Ath- 
mung keine  Krämpfe  mehr  hervor,  auch  wirkte  jetzt  die  stärk- 
ste Reizung  des  Ischiadicus  nicht  mehr;  während  die  Muskeln 
direct  sehr  gut  erregbar  waren  und  das  Herz  kräftig  pulflirte. 
Dieser  Versuch  beweist,  dass  der  Eintritt  der  Krämpfe  dadurch 
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zu  erklären  ist,  dass  die  Athemmuskeln  bei  den  beschriebenen 
Versuchen  früher  vom  Curare  ergriffen  werden  als  die  übrigen 
Muskeln,  sodass  das  Aufboren  der  Athmung  Erstickungskrämpfe 
herbeiführt  Offenbar  hangt  dieser  eigentümliche  Verlauf  der 
Cararewirkung  mit  den  besonderen  Versuchsbedingungen  zu- 
sammen; es  wäre  denkbar,  dass  das  Gift  vom  Magen  aus  schnell 
in  die  benachbarten  Muskeln  (Zwerchfell)  difrundirt,  was  aber 
bei  gewöhnlicher  Application  in  den  Magen,  bei  welcher  die 
Ausscheidung  ungehindert  ist,  nicht  zu  Erscheinungen  Anlass 
giebt  — 

Für  den  Einfluss  von  Haut  und  Lunge  auf  die  Wirksamkeit 
flüchtiger  Gifte  kann  man  ebenfalls  Positives  anführen.  In  der 
Zeit  meiner  Praxis  ist  es  mir,  obgleich  dieselbe  nur  kurz  war, 
zweimal  begegnet,  dass  ich  bei  strenger  Winterkälte  zu 
Männern  gerufen  wurde,  welche  nach  einer  durchaus  massigen, 
das  gewohnte  Maass  kaum  erreichenden  Dosis  alkoholischen  Ge- 
tränks (einmal  Wein,  einmal  Branntwein)  einen  apoplectdformen 
Anfall  erlitten  hatten,  und  erfahrene  Aerzte  haben  mir  bestä- 
tigt, dass  dergleichen  in  der  Winterkälte  häufig  vorkomme.  Es 
liegt  nahe,  hier  an  eine  von  der  Kälte  herrührende  Verzögerung 
der  Alkoholausscheidung  durch  Haut  und  Lungen  zu  denken. 
Wenn  man  zwei  Kaninchen  von  gleicher  Grosse  mit  der  glei- 
chen, nicht  zu  grossen  Dosis  40 — öOprocentigen  Alkohols  ver- 
giftet und  das  eine  in  die  Kälte,  das  andere  an  den  warmen 
Ofen  bringt,  so  sieht  man,  dass  jenes  sehr  schnell  nach  den 
gewöhnlichen  Prodromalerscheinungen  in  einen  tiefen  Sopor  ver- 
fallt, in  welchem  es  stirbt,  während  das  letztere  einen  nur  un- 
deutlichen Sopor  erreicht  und  nach  mehreren  Stunden  wieder- 
hergestellt ist. 

Für  das  Umgekehrte,  Verhinderung  der  Alkoholvergiftung 
durch  zu  schnelle  Ausscheidung,  läset  sich  eine  von  Poppig 
u.  A.  mitgetheilte  Beobachtung  anführen,  dass  nämlich1)  „iuden 
Andes  auf  grosseren  Hohen  der  an  Branntwein  und  starke  spi- 


1)  Das  Folgende  ist  dem  Aufsatz  von  R.  v.  8chlagintweit 
,nber  den  Einfluss  der  Hohe  auf  den  menschlichen  Organismus,* 
Zeüechr.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  1866,  8.  837,  entnommen. 
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rituöee  Getränke  nicht  Gewöhnte  ohne  erhebliche  Wirkung 
grosse  Mengen  zu  sich  nehmen  kann.  Vom  Weine  gilt  dasselbe; 
denn  alter  Madeira  äussert  in  Cerro  de  Pasco  selbst  auf  dieje- 
nigen keine  besondere  Kraft,  die  vermöge  ihrer  Constitution 
sonst  durch  massiges  Trinken  von  Wein  sehr  aufgeregt  werden. 
Auch  Ulloa  beobachtete  dies  in  den  Andes  von  Quito.  Um 
die  gewohnte  Wirkung  zu  haben,  muss  man  daher  ausserordent- 
liche Quantitäten  von  Spirituosen  Getränken  au  sich  nehmen, 
was  auch  in  den  Andes,  wie  sonst  überall,  höchst  traurige  Fol- 
gen nach  sich  zieht.  In  Cerro  de  Pasco,  erzählt  Popp  ig,  nah- 
men die  Engländer,  welche  des  Bergbaues  wegen  gekommen 
waren,  und  hier  das  winterliche  Klima  ihres  Vaterlandes  wie- 
derfanden, zu  den  geistigen  Getränken  ihre  Zuflucht,  ohne 
jedoch  andere  Wirkungen  als  vermehrten  Blutumlauf  ohne 
Wärme,  Müdigkeit  und  Betäubung  zu  erhalten.  Getäuscht  und 
in  der  Meinung,  dass  die  Menge  den  Abgang  an  kräftiger  Ein- 
wirkung ersetzen  werde,  ist  mehr  als  einer  zum  Trinker  ge- 
worden, und  hat  nur  zu  bald  seine  Thorheit  mit  dem  Leben 
gebüsst."  t.  Schlagint  weit,  welcher  diese  Thateachen  ohne 
Erklärung  mittheilt,  fügt  hinzu,  dass  in  den  Gebirgen  Hoch- 
asiens weder  er  selbst  noch  andere  Reisende  eine  Wirkung  der 
Höhe  beobachtet  haben. 

Wir  haben  hier  in  dem  verminderten  Luftdruck  offenbar  ein 
Beförderungsmittel  für  die  Ausscheidung  des  Alkohols;  dass  die 
Behinderung  der  Intoxication  in  Hochasien  nicht  beobachtet 
ist,  könnte  vielleicht  darin  liegen,  dass  auf  den  Andes  in  der 
Gegend  von  Quito  (nahe  dem  Aequator)  eine  etwas  höhere  Tem- 
peratur in  gleicher  Höhe  herrscht  als  im  Himalaya;  aber  abge- 
sehen davon,  fehlen  die  Barometerdaten,  um  dixecte  Verglei- 
chungen  der  entgegenstehenden  Angaben  machen  zu  können. 
Wenn  die  hier  gegebene  Erklärung  richtig  ist,  so  muss  man 
schössen,  dass  umgekehrt  erhöhter  Luftdruck  schon  geringe 
Alkoholdosen  berauschend  machen  kann,  ein  Wink  wie  man 
sich  in  einem  pneumatischen  Cabinet  ohne  Beschwerung  des 
Magens  einen  Rausch  verschaffen  könnte. 

Ich  will  hier  bemerken,  dass  ich  versucht  habe,  die  Verhin- 
derung der  Alkoholwirkung  durch  verminderten  Luftdruck  e*pe~ 
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rimenteü  zu  zeigen,  indem  ich  von  zwei  gleichen,  gleichzeitig 
mit  gleicher  Alkdholdose ')  versehenen  kleinen  Kaninchen  das 
eine  sofort  unter  verminderten  Luftdruck  brachte.  Die  tubulirte 
Glocke  einer  Luftpumpe  wurde  mit  einer  Art  Quecksilberventil 
und  ausserdem  mit  einem  hohen  in  Quecksilber  eintauchenden 
Steigrohr  mit  Millimetertheilung  verbunden;  durch  Veränderung 
der  Stellung  des  Ventils  und  der  Geschwindigkeit  des  Pumpens 
konnte  ein  beliebiger  Luftdruck  erreicht  und  trotz  der  bestän- 
dig durch  das  Ventil  einströmenden  Luft  durch  bestandiges 
Pumpen  constant  erhalten  werden.  So  wurde  der  Einfluss  des 
Sauerstoffmangels  eliminirt,  da  das  unter  der  Glocke  befindliche 
Thier  sich  in  einem  Strom  von  Luft  befindet  Allein  diese  Ver- 
suche haben  bisher  kein  brauchbares  Resultat  ergeben,  da  die 
hierzu  allein  anwendbaren  jungen  Kaninchen  einen  so  starken 
Darmgasgehalt  haben,  das«  wenn  man  die  Luftverdünnung  etwa  bis 
zu  einem  den  Andesspitzen  entsprechenden  Grade  treibt,  heftige 
Dyspnoe  und  selbst  der  Tod  durch  Eintreibung  des  Zwerchfells 
in  den  Thorax  eintritt;  diese  Erscheinung  verhindert  die  Rein- 
heit der  Beobachtung,  welche  ohnehin  an  dem  in  einen  kleinen 
Raum  fast  unbeweglich  eingeschlossenen  Thiere  sehr  schwierig 
ist    Indessen  werde  ich  diese  Versuche  fortsetzen. 


Von  noch  grösserer  Fruchtbarkeit  als  für  das  Verständnis« 
der  acuten  Vergiftungen  sind  die  hier  erörterten  Verhältnisse 
für  das  der  chronischen,  als  deren  Prototyp  wir  die  chronische 
Bleivergiftung  betrachten  wollen.  Die  Bleiarbeiter  haben  lange 
Zeit,  trotzdem  sie  nachweisbar  Blei  in  ihrem  Körper  haben  (am 
Zahnfleiflcbrande  durch  das  hier  sich  aus  faulenden  Nahrungs» 
testen  entwickelnde  Schwefelwasserstoffgas  spontan  zur  An- 
schauung gebracht),  nur  höchst  unbedeutende  Vergiftungser- 
scheinungen,  mag  man  nun  ihr  kachektisches  Aussehen  von 
einem  meist  vorhandenen  chronischen  Gastrointestinalka^rrh, 
oder  von.  einer  tieferen  nutritiven  Störung  durch  die  gÄingen 


1)  5  CcfaL  25procentigen  Alkohols  in  den  Magen  injirirt,  reichen 
Ür  ganz  junge  Kaninchen  aas,  um  in.  20  Minuten  eine  Marke  Vert 
giftnng  mit  Sopor  hervorzurufen. 
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im  Körper  vorhandenen  Bleimengen  ableiten.  Sie  befinden  sieh 
höchst  wahrscheinlich  in  einem  ahnlichen  Compensations- 
zustande,  wie  Jemand,  welcher  Kali  nitrioum  vom  Magen  au* 
aufnimmt.'  Wie  dort,  geht  die  Ausscheidung  des  Bleies  (durch 
die  Nieren)  der  Aufnahme  in  dem  Grade  parallel,  dass  das  Blut 
und  der  Organismus  nicht  den  für  die  eigentlichen  Vergiftungs- 
erscheinungen notwendigen  Bleigehalt  erreichen.  Diese  (beste- 
hend in  Wirkungen  hauptsächlich  auf  —  glatte  und  querge- 
streifte —  Muskeln)  müssen  aber  sofort  eintreten,  wenn  die 
Ausscheidung  des  Bleis  durch  die  Nieren  etwa  plötzlich  auch 
nur  unbedeutend  verlangsamt  wird,  und  wieder  nachlassen, 
wenn  diese  Verlangsamung  aufhört  Ich  muss  es  den  Klinikern, 
überlassen,  festzustellen,  ob  nicht  die  Anfalle  von  Bleikolik, 
Bleicontractur  und  Bleilähmung  regelmässig  ihre  Ursache  in 
•ewten  Störungen  der  Harnsecretion  haben;  ist  dem  so,  dann 
wären  diese  intercurrenten  Vergiftungserscheinungen  als  Com* 
pensationsstörungen  zu  bezeichnen,  und  in  eine  Linie  zu 
stellen  mit  dem  Zustande  eines  Thieres,  welchem  man  Curare 
in  den  Magen  gebracht  hat,  und  noch  vor  vollendeter  Resorption 
plötzlich  die  Harnsecretion  aufhebt 

Ganz  ähnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  auf  pathologi- 
schem Gebiet,  sobald  es  sich  um  eine  wirkliche,  von  Aussen 
eingeführte,  oder  im  Organismus  selbst  entstandene  Materia 
peccans  handelt;  auch  hier  muss  es  symptomenlose  Compensa- 
tionszustände  zwischen  Production  und  Ausscheidung  des  schäd- 
lichen Stoffes,  und  dann  Compensationsstörungen  geben.  In 
letzterer  Beziehung  brauche  ich  nur  auf  die  im  Jahre  1865  von 
Traube  aufgestellte  Erklärung  der  Gichtanfälle  hinzuweisen1)! 
welche  darin  besteht,  dass  die  im  Gichtkranken  beständig  in 
abnormer  Menge  gebildete  Harnsäure  für  gewöhnlich  keine 
seitlichen  Wirkungen  äussert,  weil  die  Ausscheidung  der  Bil- 
~4^£paralle\ geht;  sowie  aber  die  Ausscheidung  (wegen Fällung 
der  Hfcfcsäure  durch  eine  abnorme  Säurebildung  und  Verstopfung 


1)  Leuthold,  Mittheilungen  aus  der  Trau  begehen  Klinik. 
I.  Zur  Theorie  der  Arthritis.  Berliner  klin.  Wochenschrift  1866. 
Nr.  4*. 
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von  Nierenkanälchen  durch  Harnsaure)  behindert  wird,  hört 
jener  Compensationszustand  auf,  und  es  tritt  nun  die  den  Gicht- 
anfall bedingende  Ablagerung  von  Harnsäure  in  Gelenken  u.  s.  w. 
ein.  Aehnliche  Erklärungen  werden  sich  ohne  Zweifel  für  viele 
pathologische  Erscheinungen  auffinden  lassen. 

Berlin,  im  Januar  1867. 


Ich  finde  nachträglich,  dass  Bernard  in  seinen  Lecons  sur 
les  effets  des  substances  toxiques,  Seite  332,  bereits  auf  die 
Bedeutung  der  Ausscheidung  für  die  Wirkung  eines  Giftes  auf- 
merksam gemacht  hat  Es  heisst  daselbst :  „Pour  que  les  effets 
characterißtiques  du  poison  se  produisent,  il  faut  qu'il  y  en  ait  ä 
un  -moment  donne  dans  le  sang  une  certaine  quantite.  Si  cette 
quanttte*  est  sufnsamment  fractionnee  et  est  administree 
a  des  intervalles  un  peu  eloignes,  on  peut  la  depasser 
de  beaucoup  sans  que  l'animal  en  soufire,  parce  que  Felimina- 
tion  qui  se  fait  constamment  maintient  ce  qu'en  renferme  Forga- 
nisme  an  dessous  d'une  dose  süffisante  pour  agir.tt  Man  sieht, 
Bernard  brauchte  nur  noch  einen  Schritt  zu  thun,  um  die- 
selbe Erklärung  wie  für  die  Wirkungslosigkeit  verdünnter  oder 
auf  Intervalle  verteilter  Giftdosen  auch  auf  die  Wirkungslosig- 
keit vom  Magen  aus  zu  übertragen.  Um  so  unbegreiflicher  ist 
sein  Schlnss:  „.  .  .  le  curare  n'avait  pas  et£  absorbe,  puisque 
l'animal  n'en  avait  eprouvä  aucun  effet.tt    (a.  a.  0.  S.  285.)  - 
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Ueber  das  contractile  Gewebe  der  Spongien. 

Von 

N.  Lieberkühn. 

(Vorgetragen  in  der  Gesellschaft  natarforacbeoder  Freunde  au  Berlin 
am  17.  Juli  1866.) 


(Hierzu  Taf.  III.  u.  IV.) 


Das  contractile  Korperparenchym  der  Schwämme  tritt  unter 
den  verschiedensten  Zustanden  auf,  welche  von  Kölliker  in 
seinen  „Icones  histiologicae"  in  folgender  Weise  richtig  zusam- 
mengestellt sind: 

a)  Zellige  Parenchyme  mit  gut  begrenzten  kernhaltigen  Zellen, 

b)  Parenchyme  mit  spärlicher  Zwischensubstanz, 

c)  Parenchyme  mit  viel  Zwischensubstanz,  in  der  runde,  spin- 
delförmige oder  sternförmige  Zellen  liegen, 

d)  Endlich  Parenchyme,  in  denen  gar  kein  zellenähnlicher 
Körper,  nur  Zellenkerne  und  eine  wechselnde  Anzahl  von  Körn- 
chen sich  finden. 

In  anderen  Fällen  gelingt  es  nicht  einmal,  Kerne  zu  ent- 
decken. 

Kölliker  erklärt,  dass  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
sich  als  unzweifelhaft  ergeben  möchte,  dass  die  Spongienzellen 
im  Stande  sind  mit  ihrem  Protoplasma  einmal  in  eine  einzige 
zusammenhängende  Grundmasse  zusammen  zu  fliessen,  die  keine 
Spur  von  Zellen,  nur  Kerne  zeigt,  andere  Male  dagegen  wieder 
als  gut  begrenzte  gesonderte  Gebilde  aufzutreten.  Die  Paren- 
chymformen,   bei  denen  in  einer  reichlichen  Zwischensubstanz 
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runde  oder  sternförmige  Zellen  liegen,  deutet  Kölliker  als 
eine  Zwischenform,  indem  er  annimmt,  dass  beim  Zusammen- 
üessen  der  Zellen  erst  nur  die  äussersten  Protoplasmalagen  sich 
vereinigen,  die  inneren  Theile  mit  dem  Kerne  dagegen  noch 
getrennt  bleiben. 

Oscar  Schmidt  (Supplement  der  Spongien  des  adriatischen 
Meeres,  1864)  fasst  die  Zusammensetzung  des  contractilen  Pa- 
renohyms  der  Schwämme  anders  auf.  Er  unterscheidet  die 
ächten  Zellen  und  die  Sarkode.  Sie  liegen  einzeln  und  in  klei- 
nen Conglomeraten  durch  den  ganzen  Schwamm  zerstreut  und 
zeichnen  sich  auf  den  ersten  Blick  durch  ihre  Formen  und  den 
nie  mangelnden  Kern  vor  den  Sarkodetheilen  aus;  in  solchen 
wirklichen  Zellen  entstehen  nach  ihm  die  Nadeln. 

Für  etwas  von  den  achten  Zellen  Verschiedenes  erklärt  die- 
ser Forscher  die  Kornerballen  mit  und  ohne  hellen  Fleck.  Er 
sagt,  dass  diese  Körnerballen  nicht  im  Entferntesten  den  Namen 
von  Zellen  verdienen;  sie  seien  weder  nach  ihrer  Entstehung 
noch  nach  ihren  Bestandtheüen  als  genuine  Zellen  aufzufassen, 
sondern  ein  Product  oder  Derivat  der  Sarkode.  Was  der  helle 
Fleck  in  den  Ballen  bedeute,  lasst  er  ungewiss;  doch  meint  er, 
es  könne  wohl  ein  Kern  sein. 

Die  Auseinandersetzungen,  welche  die  Kornerballen  als  etwas 
nicht  mit  Zellen  Zusammenhangendes  darthun  sollen,  bestehen 
darin,  dass  an  einem  homogenen  Parenchvmbalken  durch  An- 
häufung von  Körnchen  die  Körnerballen  in  Form  von  Perlschnü- 
ren in  ihrer  allmählichen  Entstehung  beobachtet  wurden.  Hin- 
zufügen muss  ich  übrigens,  dass  O.  Schmidt  die  neuesten  von 
mir  in  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Archiv  mitge- 
theüten  Beobachtungen  noch  nicht  vorlagen,  und  dass  ebenso 
Kölliker  bei  der  Abfassung  seines  Werkes  die  Schrift  von 
O.  Schmidt  noch  nicht  kannte. 

Die  eben  angeführten  Verschiedenheiten  und  Widersprüche 
in  der  Auffassung  derselben  Erscheinungen  lassen  erneute  Un- 
tersuchungen über  das  Verhältnis«  des  Schwammgewebes  zur 
Zelle  wünechcnswerth  erscheinen.  Es  dürfte  zu  einer  Entschei- 
dung in  der  schwebenden  Frage  kein  Object  geeigneter  sein, 
als  die  Ctanmulae  der  FfassBchwäinme,   welche  noch  Nichts 
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enthalten,  was  man  Sarkode  nennen  konnte,  aber  von  dem 
Augenblick  an,  wo  ihr  Inhalt  seine  Bewegungen  beginnt, 
Schmidt 's  Sarkode  in  allen  ihren  Formen  liefern  und  anderer- 
seits aus  derselben  wieder  hervorgehen. 

Die  Gemmulae  der  Flussschwämme  sind  schon  von  Meyen 
und  Laurent  richtig  beschrieben.  Beide  Forscher  unterschei- 
den sie  yon  den  bewimperten  Embryonen  und  den  diesen  vor- 
ausgehenden Entwicklungszuständen.  Bei  den  Meerschwammen 
hat  man  bisher  noch  nichts  ihnen  Entsprechendes  beobachtet 
Es  sind  kugelige  Gebilde .  von  7s  bis  1  Millimeter  im  Durch- 
messer. Sie  kommen  sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer 
vor.  Bei  den  verästelten  Arten  von  SpongiUa  sind  sie  oft  das 
Einzige,  was  man  im  Winter  an  den  Skeletten  vorfindet;  sie 
stecken  alsdann  fest  zwischen  den  Nadelbündeln  des  Gerüstes 
und  lassen  sich  oft  schwierig  unversehrt  ablösen.  Im  Sommer 
findet  man  sie  sowohl  in  grossen  Mengen  an  den  unteren  Flä- 
chen der  breiten  Schwämme,  womit  sie  auf  den  verschiedensten 
Gegenstanden,  Holz,  Steinen,  Schilf  festsitzen,  als  auch  verein- 
zelt mitten  im  Körperparenchym.  Sie  entstehen  innerhalb  der 
contractilen  Substanz  in  den  Wandungen  des  Kanalsystems  und 
sind  jedenfalls  als  Blutknospen  der  Schwämme  anzusehen.  Von 
manchen  Arten  bleiben  nur  sie  den  Winter  hindurch  auf  den 
Kieselnadelgerüsten  zurück,  wahrend  die  äussere  Haut  und  die 
Wimperapparate  nebst  Ausströmungsrohren  eingehen. 

Die  Bestandteile  der  Gemmulae  sind  eine  feste  Schale  und 
ein  weicher  Inhalt  Die  Substanz  der  Schale,  die  an  einer 
Stelle  mit  einer  kreisförmigen  Oefihung  versehen  ist,  gleicht  dem 
Spongin,  das  die  Nadeln  des  Gerüstes  unter  einander  ver- 
bindet und  ist  entweder  homogen  oder  auch  mit  Lücken  ver- 
sehen, in  welchen  die  Kieselgebilde,  die  Amphidisken,  stecken. 
Der  weiche  Inhalt  verhalt  sich  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich; 
er  lasst  sich  am  besten  dann  wahrnehmen,  wenn  die  Schale 
keine  Amphidisken  tragt  (Spongilla  lacustris).  Dieselbe  Schale 
ist  alsdann  ausserordentlich  dünn  und  so  durchscheinend,  dass 
man  den  Inhalt  durch  sie  hindurch  erkennen  kann.  Er  besteht 
in  der  ersten  Zeit  aus  Zellen,  welche  dicht  gedrängt  bei  einan- 
der liegen,  so  dass  gar  keine  Zwischensubstans  zwischen  ihnen 
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auftritt;  ihre  Gestalt  ißt  noch  nicht  kugelrund,  sondern  sie  sind 
gegen  einander  abgeplattet  in  der  mannigfaltigsten  Art.  Druckt 
man  diesen  Inhalt  der  Gemmula  aus,  so  bleiben  die  Zellen  zu- 
nächst meist  im  Zusammenhang,  sie  kleben  so  fest  zusammen, 
dass  sie  nur  durch  starken  Druck  von  einander  gelöst  werden 
können.  Man  erkennt  an  ihnen  eine  durchsichtige  Substanz,  zwei- 
tens stark  lichtbrechende  Korner,  drittens  zwischen  diesen  den 
Kern  nebst  Kernkörper  und  zwar  innerhalb  jeder  Zelle  (Fig.  3). 

Die  durchsichtige  Substanz  ist  sowohl  an  den  Randern  als 
auch  auf  Druck  zwischen  den  stark  lichtbrechenden  Körnchen 
sichtbar,  jedoch  nur  schwierig,  da  die  Körner  in  so  grosser 
Masse  vorhanden  sind,  dass  die  Zellen  das  Aussehen  eines  Kör- 
nerhaufens haben;  an  einzelnen  Stellen  schiebt  sie  sich  in  Form 
Ton  spitzen  und  stumpfen  Fortsätzen  vor,  die  allmählich  wieder 
eingezogen  und  durch  neue  ersetzt  werden.  Die  dunkeln,  plat- 
ten Körner  schwellen  auf  Zusatz  von  Säure  und  Alkalien  auf 
und  lösen  sich  darin.  Der  Kern  ist  mit  seinem  stark  licht- 
brechenden Kernkörper  leicht  sichtbar  und  auf  Druck  in  jeder 
einzelnen  Zelle  nachzuweisen. 

In  etwas  älteren  mit  bereits  sich  bräunenden  Schalen  ver- 
sehenen Gemnralae  unterscheidet  man  auch  noch  ohne  Weiteres 
die  Zellen*  sie  sind  aber  nicht  mehr  gegen  einander  abgeplattet, 
sondern  kugelrund.  Zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  Flüssig- 
keit in  geringer  Quantität  Drückt  man  den  Inhalt  der  Schale 
in  Wasser  aus,  so  fliessen  die  Zellen  sogleich  auseinander  und 
hängen  nicht  mehr  zusammen,  wie  in  dem  vorigen  Stadium: 
Auch  machen  sie  keine  amöbenartigen  Bewegungen.  Im  Ganzen 
treten  neben  den  grösseren  mehr  feine  kaum  messbare  Körn- 
chen auf,  die  namentlich  im  Umfange  der  Kugel  sichtbar  sind. 
Die  kleinen  Körnchen  besitzen  eine  äusserst  lebhafte  Molecu- 
larbewegung,  wie  man  sie  bei  den  Speichelkörpern  kennt,  die- 
selbe macht  die  Annahme  nothwendig,  dass  sie  in  einem  leicht 
Aussigen  Medium  schwimmen,  worauf  E.  Bruecke  zuerst  auf- 
merksam gemacht  hat  Nach  einiger  Zeit  zerfliessen  die  Zellen 
unter  einem  Ruck  im  Wasser,  ohne  dass  sich  genauer  angeben 
Hesse,  worauf  der  Vorgang  beruht 

Bringt  man  die  Gemmula  in  Speichel  oder  verdünnte  Zuk- 
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kerlösung,  so  verhalten  sich  die  Zellen  ganz  andere ;  sie  zerfallen 
nicht  plötzlich  unter  den  angeführten  Erscheinungen,  sondern 
erhalten  sich  längere  Zeit  unversehrt  Das  Erste,  was  daran 
auffallt,  ist,  dass  plötzlich  ein  grösseres  Korn  durch  die  Umhül- 
lung der  Kugel  hindurchgleitet  und  auf  der  Aussenflache  kle- 
ben bleibt;  bald  geschieht  dasselbe  mit  einem  zweiten,  dritten 
und  so  fort,  so  dass  binnen  Kurzem  sich  gar  kein  grosses  Korn 
mehr  innerhalb  der  Kugel  befindet,  sondern  nur  noch  die  klein- 
sten in  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  ihre  Molecularbewegung 
in  der  Kugel  fortsetzen.  Dabei  hat  sich  die  Zelle  um  ein  Be- 
deutendes yergrössert  durch  die  in  sie  eindringende  Flüssigkeit 
und  nirgends  ist  in  der  Umhüllung  eine  Andeutung  von  einem 
Riss  oder  Loch  zu  bemerken  an  den  Stellen,  wo  die  Körner 
ausgetreten  sind.  Innerhalb  der  Umhüllungssubstanz  selbst  sind 
keine  Körnchen  eingeschlossen,  sondern  diese  geht  mit  glattem 
Rand  über  die  in  ihr  enthaltene,  die  Körnchen  führende  Flüs- 
sigkeit hinweg.  Auch  der  Kern  kann  unter  den  angeführten 
Erscheinungen  die  Zelle  verlassen,  so  dass  schliesslich  Nichts 
übrig  bleibt  wie  eine  durchsichtige  Kugel,  die  aus  einer  festeren 
Umhüllung  von  geringer  Dicke  und  einem  flüssigen  Inhalt  mit 
äusserst  feinen,  die  Molecularbewegung  zeigenden  Körnehen  be- 
steht 

Jetzt  zerreißet  plötzlich  die  Hülle  an  irgend  einer  Stelle  und 
zieht  sich  mit  so  grosser  Geschwindigkeit  über  die  Inhaltsmasse 
zurück,  dass  man  den  Vorgang  kaum  wahrnehmen  kann.  Der 
Inhalt  zerstiebt  in  dem  ihn  umgebenden  Medium.  Die  Rinden- 
schicht zieht  sich  zu  einem  kleinen  Klümpchen  zusammen,  welches 
noch  mit  einigen  der  groben  Körner  bedeckt  bleibt  und  endlieh 
zerfallt  In  einem  späteren  Zustande  erhalten  sich  die  aus  der 
Gemmula  ausgedrückten  Zellen  auch  längere  Zeit  im  Wasser, 
quellen  aber  auch  schliesslich  auf  und  zerplatzen. 

Eine  merkwürdige  Veränderung  erleiden  die  Zellen,  wenn 
der  ganze  Inhalt  der  Gemmula  durch  den  Porus  die  Schale 
verlässt  und  sich  zur  Spongüle  mit  Einströmungslöchern,  Aos- 
strömungsröhre  und  Wimperapparaten  entwickelt  Die  bisher 
unbeweglichen  kugeligen  Zellen  zeigen  Bewegungsencheinungen. 
Die  kugelige  Zelle  wird  flach,  legt  sich  an  die  benachbarten 
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sich  ebenfalls  abplattenden  eng  an  und  entsendet  lange  durch- 
sichtige Fortsätze,  in  welche  entweder  alsbald  auch  die  stark 
lichtbrechenden  Körner  eintreten,  oder  es  verbindet  sich  mit 
einem  solchen  hyalinen  Fortsatz  ein  ebensolcher  von  der  dane- 
ben liegenden  Zelle  ausgesandter  in  der  Weise,  dass  man  eine 
Abgrenzung  zwischen  beiden  nicht  mehr  wahrzunehmen  vermag, 
jetzt  rucken  auch  die  Körnchen  der  Zellen  in  die  hyalinen 
Massen  ein  und  wenn  so  zwei  Zellen  diesen  Vorgang  beendet 
haben,  sind  die  Körnchen  so  vertheilt,  dass  man  einen  einzigen 
grösseren  abgeplatteten  Klumpen  vor  sich  sieht,  in  welchem  die 
Kerne  noch  sichtbar  sind  oder  von  den  dunkeln  Körnern  ganz 
verdeckt  werden.  Von  Molecularbewegung  der  feinsten  Körn- 
chen ist  jetzt  Nichte  mehr  wahrzunehmen.  Die  ausgetretene 
Substanz  rückt  immer  weiter  von  dem  Porus  fort  und  breitet 
sich  mehr  und  mehr  auf  dem  Glase  aus,  auf  welchem  die 
Gemmula  lag,  oder  überzieht  auch  die  Schale  derselben,  was 
selbstverständlich  für  die  Beobachtung  der  contractilen  Sub- 
stanz äusserst  ungünstig  ist.  Zu  einer  gewissen  Zeit  kann 
man  die  eine  Hälfte  der  Zellen  einer  Gemmula  noch  innerhalb 
der  Schale  sehen,  wie  sie  sich  scharf  gegen  einander  abgrenzen 
und  ganz  kugelig  sind,  während  die  andere  hiermit  noch  zu- 
sammenhängende Hälfte  gar  keine  Zellengrenzen  mehr  zeigt, 
sondern  einen  platten  auf  dem  Glase  festhaltenden  Klumpen 
bildet,  der  von  einem  ununterbrochenen  Saum  von  durchsich- 
tiger Substanz  umgrenzt  und  im  Innern  von  Körnern  und  Ker- 
nen erfüllt  ist. 

Wenn  die  Bewegungen  der  aus  der  Gemmulae  hervortreten- 
den Spongille  beginnen,  gehören  sie  vorerst  sicher  den  noch 
selbstständigen  durch  scharfe  Grenzen  von  einander  getrennten 
Zellen  an.  Eine  hervorgetretene  Zelle  kann  sich  ganz  in  der 
Länge  ausdehnen;  ein  spitzer  Fortsatz  tritt  hervor  und  einzelne 
Körner  rücken  nach,  diese  häufen  sich  zu  einem  kleinen  Ballen 
an,  dann  folgt  zunächst  durchsichtige  Substanz,  darauf  wieder 
eine  grössere  Zahl  von  Körnchen,  dann  wieder  durchsichtige 
Substanz  und  jetzt  der  Rest  der  Körner  mit  einem  hellen  Fleck 
in  der  Mitte.  Nunmehr  schliesst  sich  die  zweite  Zelle  an. 
O,  Schmidt  beschreibt  ähnliche  Vorgänge  an  den  Sarcodefa- 
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den  von  Reniera  aquaeductus,  um  darzuthun,  dass  die  Korner- 
ballen mit  und  ohne  helle  Flecken  Nichts  mit  Zellen  gemein 
haben;  er  sucht  aus  der  ihm  in  ihrer  Entstehung  dunkeln  Sar- 
kode die  Kornerballen  mit  ihren  hellen  Flecken  zu  erklären 
und  gelangt  zu  der  ihm  eigentümlichen  Vorstellung  der  Schein- 
zellen.  Die  von  mir  mitgetheilten  Beobachtungen  deuten  an, 
dass  mehrere  Körnerballen  einer  einzigen  Zelle  angehören  kön- 
nen, dass  die  hellen  Flecke  in  ihnen  Kerne  von  Zellen  sind. 
Aber  ein  Kornerballen  kann  auch  eine  einzige  Zelle  darstellen, 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben,  da  nicht  die 
ganze  hyaline  Substanz  in  ihn  einzutreten  braucht;  breitet  sich 
nunmehr  die  ausgekrochene  Spongille  mehr  in  die  Fläche  aus, 
so  treten  die  mannigfaltigsten  Formen  durch  die  Anordnung 
der  Kornchen  und  Kerne  auf.  So  z.  B.  können  die  Korner- 
ballen Fortsätze  nach  den  verschiedensten  Richtungen  aussen- 
den zwischen  die  hyaline  Substanz,  und  diese  Fortsätze  können 
mit  einander  in  Berührung  treten,  so  dass  das  Ganze  aussieht 
wie  ein  Netzwerk  verästelter  Zellen  in  einer  durchsichtigen 
Grundsubstanz  mit  Kernen  in  den  Maschen.  Die  Deutung  kann 
nicht  schwierig  sein.  Dass  die  hellen  Flecke  Kerne  von  Zellen 
sind,  davon  hat  man  sich  überzeugt,  als  sie  noch  in  den  isolir- 
ten  Zellen  der  Gemmula  steckten;  dass  die  Körnchen  dieselben 
sind,  wie  zuvor,  das  lehrt  der  Augenschein,  und  die  hyaline 
Grundsubstanz  sah  man  als  Bestandteil  der  Zelle,  als  sie  sich 
auszubreiten  und  zu  bewegen  begann. 

Während  dieser  Vorgänge  beginnen  die  frei  gewordenen  und 
verschmolzenen  Zellen  sich  zu  vermehren,  und  zugleich  die 
groben  Körner  zu  verschwinden,  so  dass  nur  feinste  Körnchen 
schliesslich  noch  vorhanden  sind.  Das  geschieht  besonders  auf- 
fallend im  äusseren  Saum  des  Thieres,  der  immer  durchsichti- 
ger wird.  Zerdruckt  man  jetzt  ein  solches  Exemplar,  so  er- 
hält man  Zellen  von  sehr  verschiedener  Grosse;  die  mit  den 
starken  Körnern  angefüllten  sind  weit  grösser,  als  die  wandstän- 
digen mit  feinen  Körnern  versehenen,  beide  bewegen  sich  amö- 
benartig und  unterscheiden  sich  im  Uebrigen  nicht  von  ein- 
ander. 

Zugleich  erscheinen  nun  Lücken  mitten  in  der  contraqfüen 
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Substanz,  die  Anfange  des  Canalsystems  und  in  dieser  die 
ersten  Wimperapparate  nebst  den  immer  häufiger  werdenden 
Nadeln  des  Gerüstes.  Dabei  erhebt  sich  die  Spongie  mehr  und 
mehr  und  die  Nadeln  nehmen  Stellungen  ein,  wie  wir  sie  im  aus- 
gebildeten Schwämme  finden.  An  irgend  einer  Stelle  macht  die 
äussere  Hülle  des  Gebildes  eine  kegelförmige  Hervorstreckung, 
nach  welcher  die  Kanäle  des  Körpers  hin  auslaufen.  Es  ist 
dies  die  Ausströmungsrohre.  Auch  in  ihr  erkennt  man  die 
Körneranhäufungen  mit  Kernen  im  Innern,  welche  nunmehr 
überhaupt  in  allen  möglichen  Lagerungen  auftreten  und  einem 
dauernden  Wechsel  unterliegen. 

Die  Körnermassen  der  einzelnen  Zellen  mit  ihren  Kernen 
bilden  Klumpen,  die  dicht  gedrängt  bei  einander  liegen  und 
über  einander  und  das  Aussehen  von  Zellen  besitzen  ohne  Zwi- 
schensubstanz, obwohl  ihre  Selbstständigkeit  bereits  aufgehoben 
ist  dadurch,  dass  zuvor  schon  die  contractile  Substanz  der  ein- 
zelnen Zellen  zusammengeflossen  war. 

Die  Körnerballen  rücken  in  der  Art  aus  einander,  dass  um 
jeden  eine  schwache  Lage  contractiler  Substanz  erscheint;  es 
entsteht  auf  diese  Weise  ein  Parenchym  mit  spärlicher  Zwi- 
schensubstanz. 

Die  Körnerballen  rücken  noch  weiter  aus  einander :  dann  er- 
scheint die  Zwischensubstanz  reichlicher. 

Die  Körnerballen  ändern  ihre  Form,  sie  werden  spindelför- 
mig oder  sternförmig:  es  erscheint  auf  diese  Weise  ein  Gewebe 
mit  mehr  oder  weniger  Grundsubstanz  und  spindel-  oder  stern- 
förmigen Zellen. 

Die  Körnchen  vertheilen  sich  ganz  gleichmässig  in  der  con- 
traetilen  Substanz  und  die  Kerne  bleiben  dabei  sichtbar. 

Die  Körnchen  verdecken  die  Kerne.  Ob  die  Kerne  wirklich 
untergehen  können,  bleibt  noch  zu  erweisen. 

Dies  sind  die  verschiedenen  Formen  des  Parenchyms,  wie 
sie  Köiliker  zusammengestellt  hat 

Will  man  den  Uebergang  der  einen  in  eine  andere  in  kür- 
zester Zeit  beobachten,  so  braucht  man  nur  den  Contractionen 
der  Ausströmungsrohre  die  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Man 
findet  z.  B.  an  solchen  leicht  den  Zustand  vor,  wo  die  Körn- 

Bticturt't  u.  da  BoU-Rejmond'«  AxehlT.   1867.  ß 
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chenbaUen  weit  auseinandexstehen  und  viel  hyaline  Zwisohea- 
substanz  sonach  zwischen  ihnen  liegt;  reist  man  jetzt  das  Ge- 
webe mechanisch,  so  verkürzt  und  verdickt  sich  die  Rohreil- 
wandung sofort  sichtbar  um  ein  Bedeutendes.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  die  Kornerhaufen  mit  und  ohne  sichtbare  Kerne  dicht 
aneinanderrücken  und  die  Zwischensubstanz  fast  ganz  geschwun- 
den erscheint  und  das  Gebilde  ein  durchaus  zelliges  Aussehen 
annimmt.  Wo  die  stärksten  Ballen  lagen,  treten  Hocker  und 
Unebenheiten  noch  viel  auffallender  als  zuvor  auf  der  ganzen 
Oberfläche  auf.  In  wenigen  Minuten  verlängert  sich  die  Rohre 
wieder  und  nimmt  die  ursprüngliche  Gestalt  und  das  ursprüng- 
liche Ansehen  wieder  an. 

Die  Embryonen  der  Schwämme. 

Oscar  Schmidt  bestätigt  in  dem  „Supplement  der  Spon- 
gien  des  adriatischen  Meeres*  die  von  mir  mitgeteilten  Beob- 
achtungen, welche  sich  auf  das  Vorkommen  der  Eier  und  Em- 
bryonen beziehen.  JEr  fand  die  noch  unbewünpexten  Embryonen 
in  verschiedenen  Stadien  theils  einzeln,  theils  vejbenweis,  theils 
in  unregelmässigen  Haufen  in  eigenen  Bruthohlen.  Einen  sol- 
chen Haufen  sah  er  bei  Reniera  palmata  in  einer  Ausbuchtang 
am  Grunde  der  grossen  Ausströmungsrohre  eines  kurcen  dicken 
Astes.  In  allen  Stadien  der  Entwicklung,  abgesehen  Von  den 
frühesten,  besteht  nach  0.  Schmidt's  Angabe  der  Korper  aus 
kugeligen  Portionen,  welche  man  auf  eine  Art  von  Klüftung 
zurückführen  mochte;  isolirte  er  diese  Portionen  durch  Druck 
oder  mit  Nadeln,  so  erschienen  die  meisten  als  Kornchenballen 
ohne  Membran  und  Kern.  Bei  Reniera  palmata  waren  die 
Körnerballen  oder  Dotterportionen  der  jüngeren  Embryonen, 
welche  zwar  schon  Nadeln,  aber  noch  keine  Wimpein  zeigten, 
grobkörniger,  grösser  und  unregelmässiger,  als  im  späteren  be- 
wimperten Stadium.  In  den  späteren  Stadien  entdeckt»  Os- 
car Schmidt  unzweifelhafte  Zellen. 

Im  Laufe  des  vergangenen  Sommers  hatte  ich  mehrfach  Ge- 
legenheit, die  verschiedenen  Stadien  des  Furchungaproceaaes 
an  den  Eiern  der  Spongillen  zu  beobachten.  Ich  zerschnitt  die 
Spongillen,  welche  Eier  enthielten,  in  feine  Scheiben,  liess  die- 
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selben  einen  Tag  im  Wasser  liegen  und  beobachtete  sie  nun. 
Es  fanden  sich  Exemplare  von  zwei,  drei,  vier,  acht  und  nicht 
mehr  zu  zählenden  Furchungskugeln ;  die  von  mir  schon  früher 
in  den  Eiern  beschriebenen  stark  lichtbrechenden  grossen 
dunkeln  Körner,  welche  auf  Zusatz  von  Säuren  aufquellen  und 
dann  feinste  Körnchen  in  ihrem  Innern  zeigen,  füllen  fast  die 
ganze  Furchungskugel  aus  und  verdecken  namentlich  den  Kern; 
in  einzelnen  Fällen  veränderten  die  Furchungskugeln  ihre  Form, 
sie  waren  zuerst  platt  gedruckt  und  wurden  ganz  kugelförmig, 
oder  gingen  in  lange  Ellipsoide  JUra;.  Die  am  weitesten  vorge- 
schrittenen Eier  Hessen  auf  Zustelz  von  Essigsaure  oder  Salz- 
säure am  leichtesten  die  zahllosen  kleinen  Furchungskugeln 
erkennen.  Die  Zerklüftung  schreitet  äusserst  langsam  vor  und 
es  bedarf  stundenlanger  Beobachtung,  um  eine  Vermehrung  der 
Fnrcnungskugeln  wahrzunehmen;  die  ersten  Stadien  gestatten 
dies  noch  mit  Hülfe  einer  Lupe. 

Die  Eier  und  Embryonen  stecken  in  Lücken  des  contractilen 
Körperparenchyms;  dasselbe  gilt  auch  für  die  Zoospermien 
und  die  Zellen,  aus  denen  sie  hervorgehen;  was  ich  früher  als 
Samenkapsel  beschrieben  habe,  ist  nur  eine  Höhle  mitten  in 
der  contractilen  Substanz,  welche  sich  vollständig  wieder  schliesst, 
sobald  die  Entleerung  stattgefunden  hat 

Die  Embryonen  verharrren  bis  zum  Ausschwärmen  in  der 
von  der  contractilen  Substanz  gebildeten  Hülle  und  rotiren 
lange  Zeit  in  derselben  vermöge  ihres  Wimperkleides.  Wäh- 
rend dieser  Zeit  entsteht  eine  Körperhöhle,  welche  von  Flüssig- 
keit erfüllt  ist.  Die  kleineren  und  grösseren  Körner  der  Fur- 
chungskugeln verlieren  sich  mehr  und  mehr,  und  sie  sind  es, 
weiche,  so  lange  sie  in  grösseren  Massen  vorhanden  sind,  einen 
grosseren  oder  kleineren  Theil  des  Embryo  bei  auffallendem 
Licht  weiss,  bei  durchfallendem  dunkel  erscheinen  lassen. 
Sehon  Hogg  hatte  bemerkt,  dass  der  bei  auffallendem  Licht 
weisse  Theil  in  der  Regel  befti  Schwimmen  nach  hinten  ge- 
richtet ist  Dieser  an  Körnchen  reichere  Theil  hat  nicht  immer 
dieselbe  Form;  häufig  nimmt  er  fast  genau  die  hintere  Hälfte 
des  ovalen  Embryo  ein,  in  anderen  Fällen  greift  er  mit  kür- 
zeren oder  längeren  Schenkeln  nach  vorn  vor. 

6# 
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Wie  ich  schon  früher  mittheilte,  habqnHÜe  Wimperhaare 
eine  ausserordentliche  Länge.  Die  Zellen  dazu  glaubte  ich 
früher  in  manchen  Fallen  deutlich  gegen  einander  abgegrenzt 
zu  sehen.  Es  sind  dies  aber  nur  scheinbare  Zellengrenzen;  in 
Wirklichkeit  kommt  die  Erscheinung  dadurch  zu  Stande,  dass 
sich  die  äusserst  feinen  Körnchen  rings  um  die  kleinen  Kerne 
lagern.  Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall',  sondern  sie  zer- 
streuen sich  auch  unregelmässig  durch  die  ganzen  Zellen  >  dann 
sind  weder  scheinbare  Zellengrenzen  noch  Kerne  sichtbar,  son- 
dern die  Grundlage  der  Wimperhaare  erscheint  ganz  homogen. 
Setzt  man  jetzt  verdünnte  Saure  zum  Präparat,  so  kommen  als- 
bald die  wahren  Zellengrenzen  zum  Vorschein;  es  lost  sich 
nämlich  die  Epithelschicht  in  kleinern  oder  grossem  Lappen 
vom  Substrat  ab  und  die  äusserst  kleinen  cylindrischen  oder 
kegelförmigen  Zellen  treten  in  ihrer  vollständigen  Abgrenzung 
hervor  und  lösen  sich  oft  nach  und  nach  von  einander  los.  An 
einzelnen  Stellen  der  zusammengerollten  Lappen  schien  noch 
eine  äusserst  dünne  glashelle  Membran  vorzukommen,  welche 
zwischen  Epithel  und  contractiler  Substanz  liegen  würde.  Bringt 
man  zu  dem  Wasser,  in  welchem  der  lebende  Embryo  schwimmt, 
ein  wenig  Weingeist,  so  zerfallen  die  Zellen  nicht  sogleich, 
sondern  bewegen  sich  noch  lange  amöbenartig  und  zwar  so 
lebhaft,  dass  man  kleine  Amöben  vor  sich  zu  sehen  glaubt. 
Die  Wimperzellen  haben  einen,  auch  zwei  oder  drei  Härchen, 
gerade  so  wie  es  bei  den  Zellen  der  Wimperkanäle  der  Gran- 
tien  und  Sykonen  vorkommt,  mit  denen  sie  überhaupt  die 
grösste  Aehnlichkeit  besitzen. 

Die  eigentliche  Masse  des  Embryo  wird  von  kernhaltigen 
contractilen  Zellen  gebildet,  welche  theilweise  auch  Kieselnadeln 
in  ihrem  Innern  enthalten  und  durch  schwache  Säuren  gleich- 
falls isolirt  werden  können.  Das  ganze  Gewebe  stimmt  aber 
vollständig  mit  dem  contractilen  Körperparenchym  der  ausge- 
bildeten Schwämme  überein.  »Das  lässt  sich  während  des 
Schwärmens  der  jungen  Spongillen  mit  Sicherheit  beobachten. 
Es  kommt  nämlich  vor,  dass  sich  die  contractUe  Substanz  von 
der  Epithelschicht  des  Embryo  auf  kleinen  oder  grössern  Strek- 
ken  zurückzieht  (vergl.  Fig.  8).     Man  findet  hier  abweichend 
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von  dem  gewöhnlichen  Zustand  unterhalb  der  Wimperzellen- 
schicht einen  anscheinend  allseitig  geschlossenen  Sack,  dessen 
Boden  stark  verdickt  ist  und  mit  dem  Wimperepithel  zusammen- 
hängt Der  stark  verdickte  Theil  besteht  aus  contractilen,  mit 
vielen  stark  lichtbrechenden  Körnchen  angefüllten  Zellen;  die 
übrige  von  dem  Wimperepithel  abstehende  Schicht  ist  das  ge- 
wöhnliche contractile  Parenchvm  der  Spongille.  Dass  es  wirk- 
lich contractu  ist,  zeigen  die  fortdauernden  Veränderungen, 
welchen  die  Form  des  Sackes  unterliegt;  er  dehnt  sich 
oft  auch  wieder  so  aus,  dass  er  sich  mit  seiner  ganzen  Aussen- 
flache an  die  Innenfläche  des  Epithels  anlegt,  wodurch  das  ge- 
wöhnliche Aussehen  der  schwärmenden  Spongille  wiederherge- 
stellt ist 

Der  zurückgezogene  Sack  kann  aber  auch  durch  Pseudo- 
podien mit  der  Epithelschicht  in  Verbindung  bleiben  (Fig.  7). 
Man  sieht  sie  von  verschiedener  Länge  und  Dicke  zwischen  der 
Aussenfläche  des  Sackes  und  der  Innenfläche  der  Epithelschicht 
hin  und  her  ziehen  und  sich  dauernd  in  ihrer  Form  verändern; 
sie  können  auch  ganz  eingezogen  werden  und  sich  andererseits 
so  verdicken  und  an  der  Innenseite  der  Epithelschicht  ausbrei- 
ten, dass  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  wie  Vacuolen  in- 
nerhalb der  contractilen  Substanz  erscheinen  (Fig.  9).  Da  der 
Embryo  bei  allen  diesen  Vorgängen  seine  äussere  Form  und 
Grosse  behält,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Flüssigkeit  aus 
dem  Sack  aus-  und  eintreten  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Zellen  einer  jungen  Knospe. 

Fig.  2.    Zellen  einer  älteren  Knospe. 

Fig.  3.  Zellen  einer  im  Auskriechen  aus  der  Schale  begriffenen 
Gemmnla. 

Fig.  4.  Die  contractile  Substanz  einer  eben  ausgekrochenen 
Gemmula  mit  nicht  mehr  erkennbaren  Zellengrenzen. 

Fig.  5.  Zurückgebliebene  Zellennetze  und  isolirte  Zellen  einer 
Tom  Glase  abgelösten  Spongille.    Vergrößerung  etwa  400  fach, 
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Fig.  6.  Gewöhnlicher  Zustand  einer  bewimperten  Spongille.  Ver- 
grössernng  120  fach. 

Fig.  7.    Veränderter  Contractionszustand  mit  Pseudopodien. 

Fig.  8.    Derselbe,  die  Pseudopodien  eingezogen. 

Fig.  9.  Stärkere  Pseudopodien,  welche  unter  der  Wimperzellen- 
schicht zusammengeflossen  sind  und  dadurch  scheinbare  Yacuolen 
bilden. 

Fig.  10.  Isolirte  contractile  Wimperzellen  nach  Behandlung  mit 
Essigsäure.    Vergrösserung  400  fach. 
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Experimente   zur  Theorie   der  Zellenbildung   und 
Endosmose. 

Von 

M.  Traube,  Dr.  phil. 


1.    Vorbemerkungen. 

(1.)  Für  die  Erklärung  des  allgemeinsten  und  wichtigsten 
organischen  Processes,  der  Bildung  und  des  Wachsthums  der 
Zellen,  hat  die  Physik  bisher  keine  Handhabe  geboten.  Nie- 
mals ist  eine  analoge  Erscheinung  ausserhalb  des  Organismus 
-wahrgenommen  worden. 

Die  Beobachtung  Ascherson's,  dass  Fetttropfen  in  Eiweiss- 
lösung  sich  mit  einer  Membran  bekleiden,  bot  keine  Verglei- 
chungspunkte, da  diesen  Gebilden  die  Fähigkeit  zu  wachsen, 
verschiedene  Formen  anzunehmen  und  ihren  Inhalt  durch  En* 
doemoee  zu  andern,  abgeht,  die  organischen  Zellen  überdies, 
wie  direete  Beobachtungen  lehren,  niemals  durch  Umkleidung 
eines  Fetttröpfens  mit  einer  Membran  entstehen. 

(2.)  Ich  werde  in  Nachstehendem  zeigen,  dass  die  Bildung 
geschlossener,  des  Wachsthums  in  verschiedenen  Formen  fähi- 
ger Blasehen  ein,  unter  gewissen  Bedingungen  und  bei  einer 
bestimmten  Beschaffenheit  der  auf  einander  wirkenden  Stoffe, 
jedesmal  auftretender  einfach  physikalischer  Vorgang  ist  Selbst- 
verständlich kann  nicht  die  Rede  davon  sein,  dass  die  so  ge- 
bildeten künstlichen  Zellen  auch  alle  übrigen  Eigenschaften  or- 
ganischer Zellen  besitzen.  Die  Bildung  geschlossener,  des 
WachsÖrüme  in  verschiedenen  Fortnen  fähiger  Bläschen  ist  nur 
eigner  der  vielen  Processe,   die  zusammenwirkend  das  vor> 
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stellen,  was  wir  Leben  nennen.  Die  Fähigkeit  der  orga- 
nischen Zellen,  von  aussen  aufgenommene  Stoffe  in  eine  ihrem 
Inhalt  gleichartige  Substanz  umzuwandeln,  sich  zu  neuen  Zel- 
len zu  zertheilen,  oder  in  ihrem  Inneren  neue  zu  erzeugen  u.  s.  w. 
—  jede  dieser  Erscheinungen  muss  den  Gegenstand  neuer  phy- 
sikalischer Untersuchungen  bilden. 

Man  konnte  zweifelhaft  sein,  ob  der  von  mir  aufgefundene 
Process  der  Zellenbildung  mit  dem  in  der  organischen  Welt 
thätigen  identisch  ist,  da  gleiche  Erscheinungen  durch  ver- 
schiedene Ursachen  bedingt  sein  können.  Auf  diesen  Einwurf 
werden  wir  spater  zurückkommen  nacji  Mittheilung  der  Ver- 
suche und  nachdem  man  deren  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den 
betreffenden  Erscheinungen  der  organisirten  Welt  kennen  ge- 
lernt hat 

(3.)  Meine  Untersuchungen  nahmen  ihren  Ausgangspunkt 
von  der  physiologisch  festgestellten  Thatsache,  dass  das  Pro- 
toplasma, der  schleimige  Inhalt,  der  wesentlichste  Bestand- 
teil der  Zelle  ist,  aus  dem  alle  ihre  übrigen  Bestandtheile  ent- 
stehen, die  Membran  insbesondere  durch  Erhärtung  seiner 
äussersten  Schicht  Das  auf  diese  Weise  entstehende,  geschlos- 
sene Bläschen  hat  die  Eigenschaft  zu  wachsen,  indem  sich  der 
Inhalt  durch  Endosmose  vergrößert,  gleichzeitig  aber  auch  in 
demselben  Maasse  die  Membran  an  Umfang  zunimmt  Die 
Erhärtung  des  Protoplasmas  (die  Membranbildung)  be- 
schränkt sich  demnach  nur  auf  die  äusserste  peripherische 
Schicht  in  der  Weise,  dass  sich  bei  dem  Wachsthum  der  Zelle 
die  neu  erhärtenden  Molecüle  zwischen  die  bereits  erhärteten 
Molecüle  der  vorhandenen  Membran  einlagern. 

Es  ist  durch  die  genialen  UnterBuchungen  Nägeli's  über 
allen  Zweifel  erhoben,  dass  das  Wachsthum  der  Membran  in 
der  angegebenen  Weise  durch  Intus susception  erfolgt  und 
dieser  eigenthümliche,  der  Bildung  von  Krystallen 
durch  Apposition  der  Molecüle  gleichsam  entgegen- 
getzte  Vorgang  war  vor  Allem  physikalisch  zu  er- 
klären. 

(4.)  Eine  Handhabe  hierzu  schien  mir  in  der  bedeutenden 
Entdeckung  Graham's  gegeben,  dass  unkrystallisirbare  Stoffe 
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(von  ihm  Colloide  genannt)  z.  ß.  Eiweiss,  Leim,  Gummi, 
Gerbsäure  u.  s.  w.  unfähig  sind,  durch  colloide  Membranen  zu 
diffundiren. 

Da  erfahrungsgemäß  die  Niederschlage,  die  colloide  (amorphe) 
Stoffe  unter  einander  bilden,  fast  immer  wieder  amorph  sind, 
so  durfte  man  voraussetzen,  dass  ein  Tropfen  eines  in  Wasser 
gelösten  Körpers  A  in  die  wässrige  Lösung  eines  Colloids  B 
gebracht,  welches  mit  A  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht, 
sich  sofort  mit  einem  unlöslichen,  amorphen  TJeberzug  beklei- 
den würde,  der  seinen  beiden  Componenten  A  und  B  jede  wei- 
texe Einwirkung  auf  einander  verwehrte.  Auf  diese  Weise 
musste  eine  geschlossene  Membran  entstehen. 

(5.)  War  ferner  der  Tropfen  A  concentrirter,  als  die  um- 
gebende Lösung  von  B,  so  musste  gleichzeitig  unter  Ver- 
größerung des  Tropfens  A  ein  endosmotischer  Wasserstrom 
durch  die  geschlossene  Membran  von  B  nach  A  gehen.  Der 
Tropfen  A  musste  wachsen  und  die  Molecüle  der  geschlosse- 
nen Membran  durch  die  eintretende  Spannung  so  weit  ausein- 
ander gedrängt  werden,  dass  neue  Molecüle  der  inneren  Flüssig- 
keit mit  der  äusseren  Lösung  in  Berührung  kamen  und,  er- 
härtend, die  Substanz-der  Membran  vermehrten.  Der  Process 
der  chemischen  Fällung  konnte  sich  wegen  colloider  Beschaffen- 
heit der  Membran  niemals  in  den  Tropfen  hinein,  sondern 
immer  nur  auf  dessen  peripherische  Schicht  erstrecken.  Der 
Process  der  Intussusception  war  dann,  in  einfachster 
Weise  nachgeahmt,  und  in  Znsammenhang  damit  die  Bil- 
dung und  das  Wachsthum  der  Zellen  auf  ein  physikalisches 
Phänomen  zurückgeführt 

Alle  diese  Voraussetzungen  sah  ich  in  überraschender  Weise 
bestätigt,  wenn  auch  erst  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen, 
von  denen  ich  einige  dennoch  für  mitfcheilenswerth  halte,  da  sie 
wesentlich  zur  Erhellung  der  Theorie  des  Processes  beitragen. 

2.    Zellenbildung  aus  Leim  und  Gerbsäure. 

(6.)  Es  giebt  im  Ganzen  nur  sehr  wenige  lösliche  Colloide, 
die  mit  einander  zu  unlöslicher  Verbindung  zusammentreten. 
Am   Geeignetsten  zu   den  beabsichtigten  Versuchen  schienen 
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mir  Leim  und  Gerbsäure,  die  in  wässriger  Lösung  zuBammes- 
gebracht,  einen  vollkommen  amorphen,  flockigen,  weissen  Nie- 
derschlag erzeugen. 

Versuch.  Ich  goss  mittelst  einer  eisernen  Form  Kugeln1) 
von  Leimgallerte  (1  Theil  des  unter  dem  Namen  „Gelatine* 
bekannten  farbloeen,  ziemlich  reinen  Leims  auf  2  Gewichtetheile 
Wasser)  und  brachte  eine  solche  Kugel  von  14,5  Mm.  Durch- 
messer und  1,79  Gr.  Gewicht  in  eine  1,4  procentige  Losung 
von  Gerbsäure.  Sie  überzog  sich  mit  einer  schmutzig  grauen*), 
fast  undurchsichtigen  Haut  von  so  geringem  Zusammenhang, 
dass  sich  zahlreiche,  feine  Theilchen  ablösten,  die  umgebende 
Flüssigkeit  anfänglich  trübten  und  nachher  als  Niederschlag  auf 
den  Boden  des  Gef&sses  sich  senkten. 

Die  Kugel  nahm  durch  Waiseraufoahme  an  Volum  zu  und 
hatte  nach  13  Tagen  ein  Gewicht  von  6,5  Gr.  und  einen, 
Durchmesser  von  ca.  22  Mm.  Die  Einwirkung  der  Gerbsaure 
hatte  sich  trotz  der  langen  Dauer  des  Versuchs  nur  auf  den 
Umfang  der  Kugel  erstreckt,  eine  dünne,  leicht  ablösbare  und 
zerreissliche,  pelzige  Kaut  bildend.  Die  eingeschlossene  Leim- 
masse war  zu  Ende  des  Versuchs  klar  durchscheinend  und 
elastisch,  wie  zu  Anfang. 

(.7.)  Versuch.  Unterwarf  man  unregelmassig  geformte  Stücke 
von  Leimgallerte  demselben  Versuch,  so  quollen  sie  unter  der 
Haut  von'  gerbeaurem  Leim  auf>  indem  sie  ihre  unregelmässige 
Form  beibehielten.  Niemals  verloren  sich  hier  die  Ecken  und 
Kanten,  niemals  bildete  sielt  hier  eine  Kugelform  aus.  .  Die 
Molecüle  der  Gallerte,  obschon  durch  die  Quellung  (endosmo^ 
tische  Wasseraufnahme)  aus  einander  rückend^  behielten  ihra 
relative  Lage  bei 

Durch  diesen,  mit  gleichem  Resultat  mehrfach  wiederholten 
Versuch  war  erwiesen,   dass  es  anvorphe  Niederschläge 


1)  Man  brachte  den  Leim  deshalb  in  eine  regelmassige  (Kugel-) 
Form,  um  die  Zunahme  des  Volums  in  der  verdünnten  Gerbsäure 
leiohfer  wahrnehmen  zn  können. 

2)  Die  graue  Färbung  rührt  von  einem  Eisengehalt  aus  der  Ku- 
gelform her.  Nicht  eisenhaltige  Leimgallerte  überzieht  sich  in'  Gerb- 
sto*  mir  einer  mattweisseu  Haut. 
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giebt,  die,  durch  chemische  Einwirkung  zweier  amor- 
pher Körper  entstanden,  deren  weitere  Wechselwir- 
kung, nicht  aber  das  endosmotische  Durchströmen 
der  Waasermoleeüle  hindern. 

(8.)  Versuch.  Eine  Kugel  von  LeimgaUerte  (von  1  Theil 
Gelatine  und  2  Theilen  Wasser)  von  1,79  Gr.  Gewicht  wurde 
in  70  Cc  einer  1,4  proc.  Losung  von  Gerbsaure  gebracht,  die? 
ausserdem  0,2  Gr.  (krystallisirte)  Weinsäure  enthielten.  Es 
zeigten  sich  hier  die  nämlichen  Erscheinungen  der  Hautbildung 
einerseits  und  der  Quellung  des  eingeschlossenen  Inhalts  ande- 
rerseits, wie  im  vorigen  Versuch,  mit  dem  Unterschied,  dass 
die  Quellung  hier  viel  bedeutender  war.  Nach  13  Tagen  hatte 
die  Kugel  durch  Wasseraufhahme  ein  Gewicht  von  14,4  Gr. 
erlangt  und  der  Inhalt  nicht  mehr  die  anfängliche,  gallertig* 
elastische  Beschaffenheit,  sondern  eine  zäh-schleimige  Consi- 
stena. 

(9.)  Versuck  Eine  ähnliche  Erscheinung  gab  eine  luft- 
trockene Leimkugel  in  22  Gc  einer  concentrirteren 
(5pvooentigen)  Gerbsäure,  die  ausserdem  0,4  Gr.  (krystallisirte) 
Weinsäure  enthielten.  Hier  war  der  Inhalt  der  mit  gerbsaurem 
Leim  überzogenen  Kugel  bereits  nach  3  Tagen  schleimig  flüssig 
geworden  unter  sehr  beträchtlicher  Zunahme  des  Volums.  (Die 
Kugel  hatte  sich  von  12  Mm.  Durchmesser  zu  einem  platten 
Sphäroid  von  18  Mm.  Höhe  und  23  Mm.  Breite  vergr6sserfc)i 

(10«)  Versuch.  Wurde  der  Gerbsäure  statt  Weinsäure 
Eseigaäure  zugefugt  (1  Gc  auf  70  Gc  der.  1,4  proc  Gerb- 
sauzeldsung),  so  wurde  ebenfalls  eine  viel  stärkere  Quellung 
und  Gewichtszunahme  der  Leimkugel  (von  1,79  Gr.  bis  zu 
13  Gr.  in  13  Tagen),  als  in  blosser  Gerbsäure  (s.  6.)  beobach- 
tet.   Auch  hier  wurde  der  Inhalt  zähschleimig. 

(11.)  Mochte  die  Leimgallerte  durch  den  Zusatz  der  gerin> 
gen  Menge  Wein-  oder  Essigsäure  chemisch  verändert  oder  nur 
ihre  Cohäaion  verringert  worden  sein,  —  ich  zog  aus  den  wahr- 
genommenen Erscheinungen  den  Schluss,  dass  die  gallertige 
Beschaffenheit  des  Leims  seiner  endosmotisoben  Kraft 
entgegenwirke,  dass  die  Leimmolecüle  um  so  mehr  und  zfeacher 
Wasser  durch  Eodosmose  aufnehmen,  je  geringere  Cohäaion  sie 
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besitzen,  das»  mithin  Körper,  die  nicht  gallertig  erstar- 
ren, eine  viel  bedeutendere  endosmotische  Kraft 
äussern  müssten. 

(12.)  Versuch,  Die  bisherige  Versuchsweise  wurde  deshalb 
umgekehrt  und  Gerbsäure  (die  bekanntlich  selbst  bei  starker 
Concentration  nicht  zu  Gallerte  erstarrt  und  selbst  nach  voll- 
kommener Eintrocknung  eine  leicht  lösliche  Masse  bildet)  in 
Leimlösung  eingebracht  in  folgender  Weise: 

Ein  Glasstab  wurde  zunächst  in  eine  stark  eingedickte,  zäh- 
flüssige Gerbsäurelösung  eingetaucht,  so  dasa  ein  kleines  Tröpf- 
chen daran  hängen  blieb.  In  eine  erkaltete,  noch  flüssige  Auflö- 
sung von  1  Gr.  Gelatine  in  50  Cc.  Wasser  eingetaucht,  bekleidete 
sich  das  Tröpfchen  bald  mit  einer  schwach  opalescirenden  Mem- 
bran von  gerbsaurem  Leim,  innerhalb  deren  es  sich  in  wenigen 
Minuten  unter  bedeutender  Anschwellung  löste.  Nach  5  Minu- 
ten bereits  hatte  sich  eine  birnförmige,  mit  dem  Kopf  nach 
unten  gerichtete  Blase  gebildet,  die  sich  innerhalb  24  Stunden 
zu  einer  fast  kugelförmigen,  mit  klarem  Inhalt  gefüllten  Zelle 
von  ca.  8  Mm.  Durchmesser  ausdehnte.  Die  Leimlösung  war 
inzwischen  zu  einer  zarten  Gallerte  erstarrt. 

Auch  später  wuchs  die  Zelle  noch  beträchtlich,  indem  sie 
der  umgebenden  Leimgallerte  Wasser  entzog. 

(13.)  Der  folgende  Versuch  giebt  einen  weiteren  Belag  dafür, 
wie  sehr  alle  diejenigen  Bedingungen,  die  die  Coagulatdonsfähig- 
keit  des  Leims  vermindern,  nicht  nur  seine  endosmotische 
Kraft!  sondern  auch  die  Gohärenz  und  Homogenitat  des  von 
ihm  mit  Gerbsäure  gebildeten  Niederschlages  vermehren. 

Versuch.  In  eine  frisch  bereitete,  verdünnte,  noch 
flüssige  kochsalzhaltige  Leimlösung  (auf  1  Theil  Leim  11  Theile 
Wasser  und  0,05  Theile  Kochsalz)  wurde  das  abgerundete  Ende 
eines  Glasstabs  getaucht  und  der  anhängende,  möglichst  gross 
genommene  Tropfen  so  lange  am  Glasstab  gedreht,  bis  er  eben 
zu  erstarren  begann.  (Temperatur  des  Arbeitszimmers  21°  C.) 
Hierauf  in  eine  Flüssigkeit  getaucht,  die  aus  37  Cc.  Wasser, 
3  Cc  15proc.  Gerbsäure  und  3  Cc.  5proc.  Kochsalzlösung  be- 
stand (d.  h.  ungefähr  1  pCt  Gerbsäure  und  0,35  pCt  Kochsalz 
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enthielt)  bekleidete  sich  der  Tropfen  mit  einer  ihn  scharf  um- 
grenzenden, völlig  klaren,  glasartig  durchsichtigen 
Membran,  innerhalb  welcher  er  sofort  wieder  flüssig  wurde  und 
sich  in  wenigen  Minuten  zu  einer  mit  wasserklarem  Inhalt  ge- 
fällten Blase  ausdehnte. 

Bei  der  geringen  Festigkeit  der  Membran  senkte  sich  die 
birnformige,  mit  dem  Kopf  nach  unten  gerichtete  Blase  auf  den 
Boden  des  Gefasses,  indem  sie  mit  dem  Glasstab  durch  eine 
schlauchförmige  Bohre  verbunden  blieb,  die  sich  allmählich  zu 
einem  dünnen  Bande  zusammenzog.  30  Minuten  nach  Beginn 
des  Experiments  auf  den  Boden  des  Gefasses  angelangt,  brei- 
tete sich  die  schon  vorher  schwach  irisirende  Blase  zu  einem 
platten  Sack  aus,  dessen  Membran  wegen  ungemeiner  Feinheit, 
einer  Seifenblase  ähnlich,  in  den  glänzendsten  Regenbo- 
genfarben schimmerte. 

Noch  2  V4  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs  irisirte  die 
Membran,  späterhin  nicht  mehr.  Der  Inhalt  wurde  zuletzt  unter 
Trübung  gallertig  fest. 
(14.)  Derselbe  Versuch  mit  dem  eben  erstarrten  Tropfen 
einer  concentriiteren  und  kochsalzhaltigeren  Leimlosung 
(3  Theile  Leim,  18  Theile  Wasser  und  0,13  Theile  Kochsalz) 
in  der  nämlichen  Gerbsäurelosung  angestellt,  gab  dieselben  Er- 
scheinungen, aber  mit  noch  mehr  beschleunigter  endoemotischer 
Ausdehnung  der  entstehenden  Zelle. 

15.)  Zum  Gelingen  der  eben  beschriebenen  Versuche  ist  es 
durchaus  nothig,  dass  der  Leimtropfen  nicht  bereits  lange  vorher 
erstarrt  ist  und  sowohl  die  Leim-,  als  auch  die  Gerbsäurelösung 
Kochsalz  enthält,  wie  aus  folgenden  Parallelversuchen  hervor- 
geht: 

1)  War  der  Leimtropfen  schon  lange  vorher  geronnen,  so 
war  die  in  Gerbsäure  gebildete  Haut  trübe  und  das  endosmoti- 
sche  Anschwellen  des  Inhalts  erfolgte  eben  so  langsam,  wie  im 
Versuch  sub  6.  (Wurde  er  andererseits  noch  flüssig  und  nicht 
ganz  abgekühlt  in  die  Gerbsäure  gebracht,  so  zerfaserte  er  sich 
zu  einem  weissen  Niederschlag.) 

2)  Bekam  die  Leimlösung  keinen  Zusatz  von  Kochsalz,  so 
bildete  sich,   wenn  man  einen  eben  erstarrten  Tropfen  nahm, 
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zwar  ebenfalls  sofort  eine  klare,  glasartig-durchsichtige  Mem- 
bran; das  rasche  Anschwellen  des  Tropfens  aber  horte  bald 
durch  eintretende  Gerinnung  auf. 

8)  Gab  man  dem  Leimtropfen  einen  Zusatz  von  Kochsalz, 
nicht  aber  der  umgebenden  Gerbsäure,  so  dauerte  das  rasche 
Waehsthum  zwar  langer  als  im  vorigen  Falle,  aber  nicht  so 
lange,  als  in  den  Versuchen  sub  13.  und  14.,  wahrscheinlich  des- 
halb, weil  der  Kochsalzgehalt  der  Leimlosung  durch  die  Mem- 
bran in  die  umgebende  Gerbsaure  diffundirte  und  durch  die 
erfolgte  Verdünnung  seine  Eigenschaft  einbüsste,  die  rasche 
Coagulation  des  Leims  aufzuhalten. 

(16.)  Stellte  man  den  Versuch  sub  13.  mit  der  einzigen  Ab- 
änderung an,  dass  man  die  Leimlösung  nicht  als  einen  am 
Glasstab  hängenden  Tropfen  in  die  Gerbsäure  brachte,  sondern 
ein  Stückchen  frischer  Leimgallerte  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fasses  mit  Gerbsäure  übergoss,  oder  ein  damit  gefülltes  Näpf- 
ehen in  die  Gerbsäure  hineinstellte,  so  gelang  der  Versuch 
nicht. 

£8  überzog  sich  zwar  auch  dann  die  Oberfläche  des  Leims 
anfänglich  mit  einer  klaren  Membran,  die  rasche  endosmotische 
Anschwellung  hörte  aber  bald  unter  Erstarrung  des  Leims  und 
allmählicher  Trübung  der  Membran  auf. 
(17.)  Diese  Erscheinung  ist  in  folgender  Weise  zn  erklä- 
ren: 

Hängt  der  Tropfen  an  einem  Glasstab  frei  in  der  Flüssig 
keit,  so  ziehen  zunächst  alle  der  Membran  angrenzenden  Leim- 
theilchen  Wasser  durch  dieselbe  hindurch  an  und  indem  sie 
hierdurch  gpedfisch  leichter  werden,  steigen  sie  auf,  um  sich 
in  dem  oberen  Zellenraum  anzusammeln,  während  die  endos- 
motiscfl  noch  nicht  verdünnten  Leimtheilchen  hinabsinken,  um 
ihrerseits  wieder  Bich  endosmotiseh  zu  Terdünnen,  dann  aufzu- 
steigen u.  s.  w. 

So  findet  eine  fortwährende  Strömung  in  dem  Inhalt  der 
Zelle  statt  und  der  untere  Theil  derselben  stellt  sich 
als  der  eigentliche  Heerd  der  endosmotischen  Vor- 
gangs dar,  der  in  dem  oberen  Raum,  wo  sich  die  verdünnte 
Leimlösong  sammelt,  bald  still  steht 
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Sobald  demnach  gerade  die  untere  Flache  des  aufliegenden 
Leimtropfens  (wie  in  Vers.  16.)  von  der  Berührung  mit  der 
umgebenden  verdünnten  Gerbsäure  ausgeschlossen  ist,  so  geht 
der  endosmotische  Process  und  mit  ihm  die  Verdünnung  und 
Anschwellung  des  Leimtropfens  nur  äusserst  langsam  vor  sich 
und  dieser  erstarrt,  ehe  die  in  den  Versuchen  13.  und  14.  be- 
schriebenen Erscheinungen  auftreten  können. 

(18.)  Die  Eigenschaft  des  Leims,  zu  fester  Gallerte  zu  ge- 
rinnen, zeigte  sich  demnach  in  allen  Fällen  als  das  wesentlichste 
fiinderniss  für  eine  vollkommenes  Gelingen  der  Versuche. 

Nicht  nur  die  endosmotische  Kraft  des  Leims  erfährt  durch 
die  gallertige  Consistenz  eine  bedeutende  Sohwichung  (s.  11.), 
—  auch  die  Fähigkeit,  einen  Niederschlag  in  Form 
einer  klaren  glasartig  durchsichtigen  Membran  zu 
erzeugen,  besitzt  der  Leim  nur  dann,  wenn  er  noch 
flüssig  oder  nicht  völlig  geronnen  ist  (s.  13.  und  14.). 
Völlig  geronnen  bildet  er  mit  Gerbsäure  immer  nur  trübe,  we- 
nig zusammenhängende  Häute. 

(19.)  Der  gallertige  Zustand  beruht,  wie  es  scheint,  auf  einer 
bestimmten  Lagerung  der  Molecüle  nach  der  Richtung,  in  der 
sie  sich  am  stärksten  anziehen,1)  Dafür,  dass  die  richtende 
Kraft  dieser  Anziehung  nicht  beträchtlich  ist,  spricht  die  That- 
sache,  dass  das  Gelatiniren  eine  meist  langsame,  bei  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  erst  nach  mehreren  Stunden,  ja  Tagen  ein- 
tretende Erscheinung  ist  Dennoch  reicht  diese  geringe  Gohäsion 
hin,  bei  der  Verbindung  des  Leims  mit  Gerbsäure  der  Lage- 


1)  Die  wechselseitige  Anziehung  der,  wie  im  Verlauf  der  Ab- 
handlung sich  ergeben  wird,  ungemein  grossen  Leimmolecule  über- 
trifft in  ihrer  räumlichen  Wirkung  die  Grösse  der  Molecüle  offenbar 
um  ein  Vielfaches  und  nimmt,  obgleich  an  sich  nicht  beträchtlich, 
doch  mit  der  Entfernung  der  Molecüle  nur  sehr  langsam  ab.  Der 
Beweis  dafür  liegt  darin,  dass  der  Leim  selbst  bei  Verdünnung  mit 
der  100 fachen  Oewichtsmeage  Wasser  noch  eine  Gallerte  mit  bestimm- 
ter Lagerung  der  Molecüle  bildet,  und  dass  die  Cohärenz  der  Gallerte 
allerdings  um  so  geringer  ist,  je  mehr  Wasser  sie  einschliesst  und  je 
weiter  die  Leimmolecule  Ton  einander  entfernt  sind,  aber  mit  dem 
xunehmenden  Wassergehalt  Terniknissmässig  nur  langsam  abnimmt. 
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rung  der  neu  entstehenden  Molecüle  einen  Widerstand  entge- 
gen zu  stellen.  Nur,  wenn  dieser  Widerstand  nicht  vorhanden, 
oder  vorher  beseitigt  ist,  vermögen  sich  die  Molecüle  des  gerb- 
sauren Leims  nach  den  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  be- 
stimmten Richtungen  zu  einer  klaren  Membran  zusammenzu- 
legen. 
(20.)  Da  in  allen  mitgetheilten  Versuchen  die  Eigenschaft 
des  Leims  zu  gelatiniren,  sich  im  Beginn  oder  weiterem  Ver- 
lauf des  Experiments  als  störendes  Moment  erwies,  so  mussbe 
die  weitere  Forschung  darauf  gerichtet  sein ,  ein  Verfahren  zu 
finden,  wodurch  dem  Leim  die  Gerinnungsfähigkeit  benommen 
werden  konnte,  ohne  ihm  seine  Eigenschaft  zu  rauben,  mit 
Gerbsäure  eine  unlösliche  Verbindung  einzugehen. 

Zahlreiche  derartige  Versuche,  Vermischen  der  Leimlosung 
mit  Ei  weiss,  Gummi,  Traubenzucker,  mit  Salz-,  Essig-  oder 
.Weinsaure  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  führten  nicht 
-zum  Ziel,  bis  ich  mich  endlich  der  Thatsache  erinnerte,  dass 
der  Leim  durch  lange  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  seine 
Fähigkeit  zu  gerinnen  einbüßet. 

Mit  solchem  Leim  sind  die  im  nächsten  Abschnitt  mitge- 
theilten Versuche  angestellt  Ich  nenne  ihn  der  Kürze  wegen 
iLeim  zur  Unterscheidung  von  dem  gewöhnlichen,  den  ich  mit 
«Leim  bezeichne. 

(21.)  Ich  hatte  vorher  noch  ein  zweites  Verfahren  gefunden, 
die  Coagulationsfähigkeit  des  Leims  zu  beseitigen:  3  Gr.  Gela- 
tine wurden  in  der  Wärme  unter  Ersatz  des  verdampfenden 
Wassers  mit  einer  zur  vollständigen  Fällung  nicht  genügenden 
Menge  Gerbsäure  (0,7  Gr.)  und  10  Gr.  Wasser  digerirt  Nach 
dem  Erkalten  erhielt  man  unter  Abscheidung  eines  zusammen- 
hängenden Gerinnsels  eine  etwas  trübe  Lösung,  die  eine,  selbst 
bei  starker  Concentration  nicht  coagulirende  (basisch  gerbsaure) 
Leimverbindung  enthielt  Durch  Wasser  wird  sie  milchig  trübe 
unter  Abscheidung  von  gerbsaurem  Leim.  In  Gerbsäure  ge- 
bracht, bildet  sie  mit  Leichtigkeit  Zellen,  deren  Inhalt  aber  bei 
endosmotischer  Wasseraumahme  trübe  wird  durch  die  oben 
erwähnte  Abscheidung  von  gerbsaurem  Leim. 

Ich  glaube  die  mit  dieser  Verbindung  angestellten  Versuche, 
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die  ich  in  einer  „vorläufigen  Mittheilung"  beschrieb,  hier  über- 
geben zu  können,  da  die  damals  noch  nicht  angestellten  Ver- 
suche mit  jSLeim  viel  schärfere  Resultate  ergaben. 

3.  Zellenbildung  aus  /tLeim  und  Gerbsäure.  Ursache 
der  Spannungserscheinungen  in  den  Zellen. 

(22.)  Darstellung  des  /?Leim.  50  Gr.  Gelatine  und 
200  Gr.  Wasser  wurden  in  einem  Kolben  in  einem  Bade  von 
Stearinsaure  erhitzt  bis  zum  Kochpunkt  der  Losung,  der  durch 
den  starken  Leimgehalt  auf  101  °  C.  erhöht  war.  In  der  Mün- 
dung des  Kolbens  befand  sich  ein  Kork,  durch  den  ein  mit 
kaltem  Wasser  umgebenes,  senkrechtes  Rohr  durchging,  so  dass 
die  Wasserdämpfe  beständig  zurückflössen.  Nach  12  stündigem 
Kochen  war  die  Gallerte  beim  Erkalten  nicht  mehr  fest,  nach 
(im  Ganzen)  31  stündigem  Kochen  blieb  die  Lösung  nach  dem 
Erkalten  flüssig,  ohne  selbst  nach  36  Stunden  zu  coaguliren. 
Nur  zu  sehr  starker  Concentration  eingedampft,  bildete  sie  nach 
dem  Erkalten  noch  eine  Art  Gallerte  von  geringer  Consistenz, 
die  sich  aber  in  Wasser  leicht  löste.  Diese  Eigenschaft,  bei 
sehr  starker  Concentration  noch  eine  zarte  Gallerte  zu  bil- 
den, konnte  durch  noch  länger  fortgesetztes  Kochen  nicht  be- 
seitigt werden. 

(23.)  Filtrirt  und  durch  Stehen  an  der  Luft  oder  durch  Ab- 
dampfung trocknet  der  so  behandelte  Leim  zu  einer  spröden, 
rissigen,  leicht  zerreiblichen,  etwas  geblich  gefärbten  Masse  ein, 
die  sich  mit  Leichtigkeit  in  Wasser  löst  und  mit.  Gerbsäure 
Niederschläge  von  demselben  Aussehen  giebt,  wie  die  Lösung 
des  gerinnbaren  «Leims. 

(24.)  In  concentrirter  Gerbsäure  löst  sich  der  /SLeim  reich- 
lich schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  weit  mehr  in 
der  Wärme.  Die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  trübt  sich 
stark  unter  Ausscheidung  von  gerbsaurem  Leim,  da  die  Löslich- 
keit des  Leims  in  Gerbsäure  mit  der  Verdünnung  rasch  ab- 
nimmt 

(25.)  Umgekehrt  löst  sich  die  Gerbsäure  in  concentrirtem 
/«Leim  und  um  so  weniger,  je  verdünnter  der  letztere.  Wasser 
löst  den  gut  gewaschenen  gerbsauren  ßLeim  kaum  spurweis,  da 
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es  selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  mit  diesem  Niederschlag, 
mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  auf  Gerbsäure  geprüft,  eine  kaum 
wahrnehmbare  Bläuung  zeigte. 


(26.)  Zur  Darstellung  der  Zellen  wurde  das  Ende  eines 
Glasstabs  in  eine  erwärmte,  sehr  concentrirte,  beim  Erkalten 
erstarrende  Lösung  von  /?Leim  getaucht  und  der  herausgeho- 
bene, mehr  oder  weniger  grosse  Tropfen1),  nachdem  man  ihn 
gewöhnlich  einige  Stunden  hatte  an  der  Luft  trocknen  lassen, 
am  Glasstab  in  Gerbsäurelösung  getaucht,  so  dass  die  sich  bil- 
dende Zelle  senkrecht  am  Glasstab  herabhing. 

(27.)  Versuch.  Die  Zellen  zeigen  beträchtliche  Verschie- 
denheiten je  nach  der  Concentration  der  angewandten  Gerb- 
säurelösung,  wie  nachstehende  Versuche  ergeben: 

1)  In  0,8proc.  Gerbsäure8)  hob  sich  nach  wenigen  Minuten 
eine  prall  gespannte,  kugelförmige  kry  stallklare  Membran  mit 
einfachem  Glasglanz  (nicht  irisirend)  von  dem  Leimstückchen 
ab,  die  aber  bald  platzte.  Trotz  wiederholter  Versuche  gelang 
es  in  so  verdünnter  Lösung  nicht,  länger  dauernde  Zellen  zu 
erhalten,     (s.  sub  62.). 

(28.)  2)  In  l,lproc.  Gerbsäure  erschien  ebenfalls  eine  kuge- 
lige, glasglänzende  Zelle,  die  aber  auch  trotz  grösster  Vorsicht 
bald  platzte. 

(29.)  3)  Seltener  platzten  die  Zellen,  die  sich  in  1,6-1,8  proc, 
Gerbsäure  bildeten.  Auch  sie  hatten  sphärische  Form  und  eine 
glasglänzende,  nicht  irisirende  Membran. 

(30.)  4)  In  3  proc.  Gerbsäure  hob  sich  die  Membran  nicht 
mehr  kugelförmig  von  allen  Seiten  des  Leimkerns  ab,  sondern 


1)  Wollte  man  sehr  grosse  Zellen  darstellen,  so  wurde  der  Glas- 
stab nach  kleinen  Zeitintervallen  wiederholt  in  die  Lösung  getaucht 

2)  In  einer  noch  verdünnteren  Säure  bekleidete  sich  der  ß  Leim- 
tropfen überhaupt  nicht  mehr  mit  einer  Membran-  Es  floss  dann  nur 
ein  nebliger  Streifen  der  gerbsauren  Verbindung  von  dem  Leimstück- 
:hen  herab. 

Der  procentische  Gehalt  der  Gerbsäurelosung  bezieht  sich  übrigens 
auf  lufttrockene  (nicht  bei  100°  C.  getrocknete)  gewöhnliche  officinelle 
Gerbsäure. 
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nur  von  dessen  unterer  Fliehe,  sich  im  Verlauf  des  Wachsthums 
zu  einem  länglichen,  ellipsoiden  Schlauch  entwickelnd  mit 
schwach  irisirender  Membran. 

(31.)  5)  Dieselbe  Schlauchbildung  stellte  sich  in  3,5proc. 
Gerbsaure  ein;  hier  war  die  Membran  sofort  deutlich  irisi- 
rend. 

(32.)  6)  In  5proc.  Gerbsäure  erschien  nach  ungefähr  10  Mi- 
nuten an  der  unteren  Flache  des  Leimtropfens  ein  schlaffes, 
faltiges  (birnförmiges)  Sackchen  mit  schon  irisirender  Mem- 
bran, das  sich  nach  wenigen  Minuten  am  Anheftepunkt  zusam- 
menschnürte und  nach  weiteren  10  Minuten  mit  dem  (erst 
zum  kleinsten  Theil  gelösten,  noch  am  Glasstab  hangenden) 
Leimtropfen  nur  durch  einen  Faden  oder  eine  dünne  Rohre 
zusammenhängend,  als  sehr  schön  irisirendes  schlotterndes 
Säckchen  am  Boden  lag. 

(33.)  7)  In  6proc.  Gerbsäure  beobachtete  man  die  nämlichen 
Erscheinungen,  nur  mit  noch  rascherem  Verlauf. 

Da6  Ergebniss  dieser  Versuche  lässt  sich  dahin  zusammen- 
fassen, dass 

(34.)  1)  in  verdünnter  Gerbsäure  Zellen  entstehen, 
deren  Membran  keine  Falten  zeigt  und  vollständig 
ton  ihrem  Inhalt  in  der  Weise  ausgefüllt  ist,  dass  sie 
durch  ihn  in  allen  ihren  Theilen  gespannt  wird.  (Ich 
nenne  sie  gespannte  Zellen). 
Dagegen  bilden  sich 

(35.)  2)  bei  einer  grösseren  Concentration  der  Gerb- 
säure schlaffe  Säcke,  die  von  ihrem  Inhalt  nicht 
ausgefüllt  werden  und  keine  Spannung  durch  ihn 
erleiden.    (Ich  nenne  sie  schlaffe  Zellen). 

(36.)  3)  Die  gespannten  Zellen  sind  entweder  kuglig 
oder  ellipsoid  (schlauchförmig)  und  nähern  sich  um 
so  mehr  der  ersteren  Form,  je  verdünnter  die  Gerb- 
säure. 

(37.)  4)  Die  Membran  der  schlaffen  Zellen  irisirt  deutlich, 
während  die  gespannten  wenig  oder  gar  nicht  irisiren  und  da 
nach  bekannten  Lehren  der  Physik  das  Irisiren  durchsichtiger 
Substanzschiehten  erst  bei  einer  gewissen  Dünne  derselben  ein- 

7* 
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tritt  und  um  so  lebhafter  wird,  je  dünner  die  Schicht,  so  kann 
man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die  Membran  der  schlaf- 
fen Zellen  feiner  ist,  als  die  der  gespannten  und  dass 
eine  um  so  stärkere  Membran  gebildet  wird,  je  ver- 
dünnter die  Gerbsäure. 


(38.)  Versuch.  Die  gespannten  Zellen  behielten  bei  ihrem 
weiteren  Wachsthum  die  anfängliche  kuglige  oder  ellipsoide 
Form  nicht  bei.  Nach  sehr  zahlreichen  Versuchen  konnte  man 
vier  Stadien  in  ihrer  Entwicklung  unterscheiden: 

(39.)  Erstes  Stadium.  Die  Form  der  Zelle  blieb  kuglig 
oder  ellipsoid,  so  lange  der  Leimkern  nicht  völlig  gelöst  war 
und  der  Zelleninhalt  dadurch  nahezu  gleiche  Concentration  bei- 
behielt. Nahm  man  demnach  sehr  grosse ,  an  Glasstäben  han- 
gende Leimstückchen,  so  dauerte  das  erste  Stadium,  da  sich 
der  Leimkern  nur  sehr  langsam  von  aussen  nach  innen  unter 
iVi behaltung  scharfer  Umrisse  auflöste,  mehrere  Stunden  und 
die  Zelle  hatte  nahezu  sphärische  oder  ellipsoide  Form,  wenn 
;ui  oh  ihr  Durchmesser  im  Verlaufe  des  Wachsthums  bis  auf 
ca.  15  Mm.  stieg. 

(40.)  Der  Inhalt  blieb  hierbei  völlig  klar  und  man  konnte 
die  durch  verschiedene  Lichtbrechung  deutlich  erkennbaren 
Streifen  concentrirter  Losung  von  dem  Leimkern  innerhalb  der 
Zelle  herabsinken  sehen. 

(4L)  Zweites  Stadium.  Nach  Lösung  des  Leimkerns  be- 
gaun  der  Zelleninhalt  sich  von  oben  herab  zu  trüben  durch 
Ausscheidung  von  gerbsaurem  Leim.  (Es  wird  späterhin  (117., 
118.)  nachgewiesen  werden,  dass  die  Gerbsäure  nicht  durch 
Diffusion  in  die  Zelle  gelangt,  sondern  durch  die  lösende  Wir- 
kung des  Leims  auf  die  Membran  (25.). 

(42.)  Fast  gleichzeitig  mit  der  im  oberen  Theil  der  Zelle 
eintretenden  Trübung  begann  dieser  Theil  auch  zu  irisiren 
nud  aufwärts  gerichtete  Wülste  zu  bilden,  in  welche  (bei  Dar- 
stellung grosser  Zellen)  der  Glasstab  gleichsam  eingestülpt  er- 
schien. 

(43.)  Drittes  Stadium.  Weiterhin  hörte  jede,  eine  be- 
stimmte Form  der  Zelle  bedingende  Spannung,  der  Druck  des 
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Inhalts  gegen  die  Wandung  auf.  Die  Zelle  wurde  unter  zu- 
nehmendem Irisiren  zu  einem  schlaffen,  faltigen,  gestielt -bira- 
formigen  Sackchen,  das  zu  Boden  sank,  indem  sich  der  Hals 
zu  einem  Bande  zusammenzog,  bot  mithin  die  nämlichen  Er- 
scheinungen, die  man  bei  Anwendung  concentrirter  Gerbsäure 
schon  im  Anfang  des  Versuchs  erhält  (s.  32.).') 

Auf  dem  Boden  des  Gefässes  bildete  dann  die  Zelle  einen 
schlotternden,  sehr  schön  irisirenden  Sack  mit  (durch  aus- 
geschiedenen gerbsauren  Leim)  milchig  getrübtem  Inhalt  Das 
Irisiren  der  Membran  war  im  dritten  Stadium  am 
Lebhaftesten. 

(44.)  Viertes  Stadium.  Nachdem  die  Trübung  des  In* 
halt»  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugenommen  hatte,  trat  end- 
lich ein  Zeitpunkt  ein,  wo  er  sich  wieder  zu  klären  begann, 
indem  die  suspendirten  Theilchen  sich  allmählich  auf  die  Innen- 
seite der  Membran  niederschlugen,  die,  hierdurch  schwach  ge- 
trübt und  verdickt,  zu  irisiren  aufhorte.  Durch  den  Druck 
des  noch  fortdauernd  endosmotisch  sich  vergrößernden  Inhalts 
auf  die  in  dieser  Weise  verdickte  und  widerstandsfähigere 
Membran  trat  wieder  Spannung  ein,  das  Schlottern  verlor  sich 
und  die  Zellen  lagen  endlich  in  halbkugliger  Form  auf  dem 
Boden  des  Gefässes,  ohne  sich  noch  weiterhin  zu  verändern. 

(45.)  Der  Inhalt  war  selbst  nach  mehreren  Wochen  flussig 
und  strömte,  wenn  man 'die  Haut  durchriss,  in  die  umgebende 
Gerbsäure  unter  Bildung  eines  dicken  Niederschlags  —  ein 
Beweis,  dass  selbst  in  so  langer  Zeit  weder  Leim  noch  Gerb- 
säure durch  die  Membran  hindurchgedrungen  waren. 


(46.)  Diese  Entwicklungsstadien  waren  an  die  durch  Endos- 
mose verursachte  Verdünnung  des  Zelleninhalts  geknüpft. 
War  die  zu  dem  Versuch  genommene  Leimmenge  verhältniss- 


1)  Diese  Erscheinungen  waren  aber  hier  nicht  etwa  dem  Umstand 
Anzuschreiben,  dass  sich  die  Gerbsäure  concentrirte,  indem  ihr  von 
der  wachsenden  Zelle  Wasser  entzogen  wurde;  denn  die  Menge  der 
Gerbsaarelösung  war  meist  so  gross  genommen,  dass  deren  Procent- 
gehalt durch  das  Wachsthum  der  Zelle  nur  sehr  unwesentlich  verän- 
dert werden  konnte. 


102  M.  Traube: 

massig  sehr  gross  gegen  die  Quantität  de*  umgebenden  Gerb- 
säuxelösung,  so  konnte  sie  sich  nur  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  d.  h.  nur  so  weit  verdünnen,  bis  das  Gleichgewicht  in 
der  Goncentration  der  inneren  und  äusseren  Losung  hergestellt 
war.  In  dieser  Weise  konnte  man  bewirken,  dass  z.  B.  das 
letzte  Stadium  ganz  ausblieb  und  die  Zelle,  ohne  sieh  stark  zu 
trüben  oder  zu  verdicken,  selbst  nach  9  Tagen  noch  irisirte. 

(47.)  Durch  die  mitgeiheilten  Beobachtungen  über  die  wei- 
tere Entwicklung  der  gespannten  Zellen  bestätigt  sich  von 
Neuem,  dass  ihre  Spannung  abnimmt,  sobald  die  Membran  iri- 
sirend  und  dünner  wird.  Im  dritten  Stadium,  wo  das  Irisiren  am 
Lebhaftesten  ist,  haben  ßie  sich  in  schlaffe  Zellen  umgewandelt. 

(48.)  Aber  während  wir  früher  die  Bildung  schlaffer  Zellen 
nur  in  concentrirter  Gerbsäure  eintreten  sahen  (s.  32.),  findet 
sie  hier  in  verdünnter  Säure  Statt  und  zwar  dann,  nachdem 
sich  auch  der  Zelleninhalt  verdünnt  hatte.  Es  bilden  sich  dem- 
nach zarte,  irisirende  Membranen  sowohl  dann,  wenn 
die  innere  und  äussere  Losung  concentrirt,  als  auch 
dann,  wenn  beide  verdünnt  sind. 

(49.)  Dagegen  erzeugen  sich  dickere  und  dadurch  wider- 
standsfähigere Membranen,  die  allein  fähig  sind,  gespannte 
Zellen  zu  bilden,  nur  dann,  wenn  die  Differenz  in  derConcen- 
tration  der  inneren  und  äusseren  Lösung  eine  gewisse' Höhe  er- 
reicht Je  grösser  diese  Differenz,  um  so  fester  wird  die  Mem- 
bran, um  so  mehr  nähert  sich  die  Gestalt  der  Zelle  der  reinen 
Kugelform. 

(50.)  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  offenbar  die  Inten- 
sität des  endosmotischen  Stroms,  die  bekanntlich  mit  der  Diffe- 
renz in  der  Goncentration  der  in  Wechselwirkung  tretenden 
Flüssigkeiten  wächst  Je  grösser  die  Intensität  des  en- 
dosmotischen Stroms,  um  so  grösser  ist  die  Anzahl 
der  zu  Membran  gerinnenden  Atomschichten,  desto 
dicker  die  Membran. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  hervorzuheben,  dass  selbst  die 
dickste,  in  dieser  Weise  erzeugte  Membran  von  gerbsaurem 
iLeim  noch  immer  von  ungemeiner  Feinheit  ist  und  hart  an 
4er  Grenze  steht,  wo  das  Irisiren  beginnt 
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(51.)  Der  eben  erörterte  Einfluss  des  endosmotischen  Stroms 
beschränkt  sieh  nicht  blos  auf  die  Membran  von  gerbsaurem 
Leim,  sondern,  wie  aus  später  mitzuteilenden  Versuchen  er- 
sichtlich, wohl  auf  alle  durch  chemische  Fällung  erzeugten 
Membranen. 

Dagegen  sind  alle  anderen  von  mir  untersuchten  Membranen 
selbst  bei  groester,  oft  lebhaftes  Irisiren  veranlassender  Feinheit 
immer  noch  widerstandsfähig  genug,  um  gespannte  Zellen  zu 
erzeugen.  Die  Eigentümlichkeit,  in  diesem  Falle  schlaffe 
Zellen  zu  bilden,  habe  ich  bis  jetzt  auf  den  gerbsauren  Leim 
beschrankt  gefunden,  (öeber  die  muthmaesliche  Ursache  dieser 
Erscheinung  s.  sub  92.,  93.). 

(52.)  Diese  Thatsache  ist  um  so  lehrreicher,  als  sie  beweist, 
dass  die  organischen  Zellen  nicht  blos  mit  Membran  umkleidete 
Tropfen  sind,  sondern  auch  noch  die  charakteristische  Eigen- 
tümlichkeit besitzen,  dass  ihre  Wandung  Druck  und  Spannung 
von  innen  her  durch  den  Inhalt  erleidet 

Ohne  diese  Spannung  beBässe  die  organische  Zelle  keine  be- 
stimmte Form.  Wäre  der  Raum  der  Zelle  durch  ihren  Inhalt 
nicht  völlig  ausgefüllt,  hätte  sie  Falten,  wie  die  schlaffen  Zellen 
von  iLeim,  so  würde  sie,  einem  schlotternden  Sack  ähnlich, 
bei  jeder  veränderten  Lage  eine  andere  Form  zeigen. 

(53.)  Diese  Verhältnisse  habe  ich  noch  durch  einige  Versuche 
erläutert. 

Versuch.  Während  alle  bisher  mitgetheilten  Versuche  mit, 
an  dem  unteren  Ende  eines  senkrechten  Glasstabes  befestigten 
Leimstückchen  angestellt  waren,  so  dass  der  Leimkern  sich  im 
oberen  Raum  der  sich  entwickelnden  Zelle  befand,  wurde  der 
Versuch  umgekehrt 

Die  untere  Oeffhung  eines  kurzen,  weiten,  senkrecht  befestig« 
ten  Glasrohrs  war  durch  einen  durchbohrten  Kork  geschlossen, 
in  welchem  ein  Glasstab  steckte,  dessen  oberes,  mit  iLeim  dick 
überzogenes  Ende  von  unten  auf  in  die  Röhre  hineinragte. 
Die  Rohre  wurde  mit  verdünnter  (l,8proc.)  Gerbsäure  gefüllt 

Hier  wuchs  die  stark  gespannte  Zelle  nach  oben,  so  dass 
der  Leimkern  im  unteren  Zellenraum  lag. 
(54)      In  noch  einfacherer  Weise  wurde  derselbe  Versuch  an* 
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gestellt,  indem  man  ein  trockenes  Körnchen  /?Leim  in  l,8proc. 
Gerbsäure  warf.  Auch  hier  lag  dann  der  Leimkern  im  unteren 
Raum  der  sich  bildenden  sphäroiden,  ein  wenig  platt  aufliegen- 
den Zelle. 

(55.)  Bemerkenswert!!  war  hierbei,  dass  die  Endosmose  auf- 
fallend langsamer  vor  sich  ging,  als  in  frei  an  Glasstaben  hän- 
genden Zellen.  Die  untere  Flache,  der  Hauptsitz  der  endos- 
motischen  Thätigkeit  (s.  17.)  war  hier  durch  Aufliegen  der  Zelle 
zum  grosseren  Theil  ausser  Action  gesetzt. 

(56.)  Wurden  ß Leimkörnchen  in  concentrirte  Gerbsäure 
geworfen,  so  breiteten  sie  sich,  als  schlaffe  Zellen,  zu  mehr 
oder  weniger  flachen  Säcken  aus,  die  wegen  mangelnder  Span- 
nung in  der  äusseren  Erscheinung  keine  Aehnlichkeit  mit  orga- 
nischen Zellen  boten. 


(57.)  Bezüglich  der  Verfahrungsweise  zur  Darstellung  von 
Zellen  aus  ß Leim  ist  noch  Folgendes  hervorzuheben: 

Die  Gerbsäure  befand  sich  in  den  Versuchen  in  kleinen 
Fläschchen  mit  weiter  Mündung  (Pulverglasern).  Der  Glasstab, 
an  dessen  Ende  der  iLeim  befestigt  war,  wurde  in  einen  in  die 
Mündung  passenden,  durchbohrten  Kork  gesteckt,  in  welchem 
er,  an  der  betreffenden  Stelle  mit  einem  Papierstreifen  umwik- 
kelt,  sehr  leicht  auf-  und  abgeschoben  werden  konnte. 

Er  wurde  meist  nur  so  weit  in  die  Gerbsäure  hinabgesenkt, 
dass  das  Leimstückchen  eben  vollständig  eingetaucht  war. 

(58.)  Es  ist,  besonders  bei  Erzeugung  grosser  kugelför- 
miger Zellen  mit  bedeutender  Spannung  der  Membran  gera- 
then,  den  Glasstab  gut  abzureiben  und  zu  erwärmen,  ehe  man 
ihn  in  die  Leimlösung  taucht.  Versäumt  man  diese  Vorsicht, 
so  bricht  sehr  häufig  an  der  Stelle,  wo  die  Membran  der  Zelle 
an  dem  Glasstab  ansitzt,  der  Inhalt  durch,  bildet  aber  dann 
keine  membranartigen  Auswüchse,  sondern  coagulirt  sofort  zu 
amorphem  weissem  Niederschlag.  Diese  störende,  noch  öfter  zu 
erwähnende  Erscheinung  nenne  ich  Eruption. 

(59.)  Ist  der  Zusammenhang  der  Membran  durch  eine,  An- 
fangs kaum  wahrnehmbare  Eruption  an  irgend  einer  Stelle 
durchbrochen,  so  hört  das  Wachsthum  der  Zelle  bald  auf,  in- 
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dem  der  endosmotisch  anschwellende  Inhalt  durch  die  Wunde 
austritt  und  verästelte  weisse  Efnorescenzen  bildet. 

(60.)  Dass  der  ,3  Leim  bei  derartigen  Eruptionen  mit  der 
Gerbsaure  keine  Membran,  sondern  gewöhnlichen,  amorphen 
Niederschlag  bildet,  scheint  daher  zu  rühren,  dass  die  durch 
.den  Druck  in  der  Zelle  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
herausgeschleuderten  Leim-Molecüle  nach  ihrer  sofortigen  Ver- 
einigung mit  Gerbsaure  nicht  Zeit  haben,  die  zur  Herstellung 
einer  Membran  nöthige,  geordnete  Lagerung  anzunehmen,  die 
eben  nur  bei  sehr  langsamer  endosmotischer  Ausdehnung  mög- 
lich ist 

(61.)  Will  man  ein  so  misslungenes  Experiment  mit  dem- 
selben Leimstückchen  wiederholen,  so  genügt  es  häufig,  das- 
selbe mit  starkem  Alkohol  zu  überspritzen  und  einige  Zeit 
trocknen  zu  lassen. 

(62.)  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bei  Darstellung  grosser 
kugelförmiger,  stark  gespannter  Zellen  jede  Erschütterung  des 
Gefasses  vermieden  werden  muss.  Das  Vorbeirollen  eines  Wa- 
gens auf  der  Strasse  genügt,  die  Sprengung  der  Zelle  zu  ver- 
anlassen. Weniger  gespannte,  irisirende  Zellen  ertragen  be- 
deutendere Erschütterungen. 

4.    Membranbildung. 

(63.)  Ist  die  Atomtheorie  eine  Wahrheit,  so  muss  auch  an- 
genommen werden,  dass  zwischen  den  Atomen  aller  Körper 
leere,  von  Materie  nicht  ansgefullte  Räume  —  Molecular- 
interstitien  —  vorhanden  sind.  Die  Thatsache,  dass  alle 
Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden,  läset  im  Sinne  der 
Atomtheorie  keine  andere  Deutung  zu,  als  dass  die  Atome  sich 
durch  Zuführung  von  Wärme  von  einander  entfernen  und  die 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  sich  vergrössern. 

(64.)  Wenn  geschmolzene  oder  gelöste  Körper  in  den  festen 
Aggregatzustand  übergehen  und  die  Atome  hierbei  nicht  durch 
mechanische  Störung  oder  zu  rasche  Abkühlung  gehindert  wer- 
den, diejenige  Lagerung  anzunehmen,  die  ihren  wechselseitigen 
Anziehungen  entspricht,  so  wird  nicht  nur  ihre  Lagerung  eine  ge- 
ordnete werden,  sondern  es  werden  auch  die  leeren  Räume  zwi- 
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sehen   ihnen   —  die   Molecnlarinterstitien    —    eine    bestimmte 
Grösse  und  Begrenzung  haben. 

(65.)  Eine  solche  homogene  Beschaffenheit  besitzen  die,  zu 
den  Versuchen  über  Diffusion  bisher  vorzugsweise  benutzten 
thierischen  und  pflanzlichen  Membranen,  Ochsen-  und  Schweins- 
blase, seröse  Häute  u.  s.  w.  nicht.  Wie  die  mikroskopische 
Besichtigung  erweist,  bestehen  sie  aus  den  verschiedensten  ana- 
tomischen Gebilden  und  diese  wieder  aus  verschiedenen  Ele- 
mentarorganen, welche  endlich  selbst  aus  verschiedenen  Atom- 
aggregaten zusammengesetzt  sind.  Es  ist  offenbar,  dass  diese 
Membranen  ausser  Molecularinterstitien  noch  mehr  oder  weni- 
ger grosse  Lücken  von  unregelmässiger  Form  besitzen,  die  wir 
zur  Unterscheidung  von  den  Molecularinterstitien  Poren  nennen. 

(66.)  Auch  die  von  Schumacher1)  zu  seinen  Versuchen 
benutzte  Collodium-Membran  musste,  wie  schon  aus  deren  Dar- 
stellung ersichtlich,  von  Poren  durchsetzt  sein.  Es  Hess  eine 
alkoholisch-ätherische  Lösung  des  Collodiums  auf  einer  glatten 
Glasfläche  so  weit  verdunsten,  bis  sie  eine  zähe  Haut  bildete, 
der  er  dann  durch  Wasser  den  Rest  des  Lösungsmittels  ent- 
zog. Dass  durch  ein  solches  Verfahren  an  die  Stelle  der  noch 
nicht  verdunsteten  Aether-  und  Alkoholmolecüle  Wasser  ein- 
dringen und  kleine  Höhlungen  zwischen  den  Collodiumtheilchen 
zurückbleiben  mussten,  geht  aus  einer  Beobachtung  von  Schu- 
macher selbst  hervor.*)  Liess  er  nämlich  die  alkoholisch- 
ätherische Lösung  völlig  verdunsten,  so  blieb  eine  durchsich- 
tige, feste  Haut  zurück,  bei  welcher  die  Diffusionserscheinungen 
so  langsam  vor  sich  gingen,  dass  sie  zu  Versuchen  unbrauch- 
bar waren.  Die  Auslaugung  der  noch  nicht  völlig  eingetrock- 
neten Collodiumhaut  mit  Wasser  war  eben,  wie  Schumacher 
hervorhebt,  zur  Herstellung  einer  grösseren  Permeabilität  durch- 
aus erforderlich. 

Aber  selbst  durch  völlige  Verdunstung  der  Collodiumlösung 
würde  eine  porenfreie  Haut  nicht  erzielt  werden  können,  da  ja 


1)  S.  dessen  .Diffusion  in  ihren  Beziehungen  zur  Pflanze.*  1861. 
Wintert  Verlag.    S.  31. 

2)  a.  a,  0,  8.  29. 
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die  Aether-  und  Alkohottheilchen  bei  ihrem  Entweichen  noth- 
wendig  grossere  Zwischenräume  zwischen  den  Collodiumtheilchen 
verursachen  und  zurücklassen  müssen. 

(67.)  Dagegen  giebt  uns  der  Process  der  chemischen  Fällung 
zwischen  zwei  collofden  Stoffen  ein  Verfahren  an  die  Hand, 
Membranen  herzustellen,  deren  Entstehungsart  schon  beweist, 
dass  sie  keine  zufalligen,  grosseren  Poren,  sondern  nur  Mo- 
lecularinterstitien  d.  h.  nur  solche  Lücken  enthalten  kön- 
nen, die  die  Molecüle  auch  bei  möglichst  inniger  Berührung 
vermöge  ihrer  Gestalt  und  Anziehungsrichtung  nothwendig  zwi- 
schen sich  lasssen  müssen. 

(68.)  In  der  That,  wäre  in  der  Scheidewand,  die  sieh  zwi- 
schen einer  Lösung  des  ß  Leims  und  der  Gerbsaure  bildet,  auch 
nur  eine  Lücke,  die  grösser  wäre,  als  ein  Leim-  oder  Gerb- 
sanre-Molecül,  so  wäre  an  dieser  Stelle  die  Wirkung  dieser 
Stoffe  nicht  mehr  gehemmt  und  es  müsste  sich  die  Lücke  durch 
Neubildung  von  Molecülen  gerbsauren  Leims  sofort  verstopfen. 

(69.)  Die  Bildung  einer  Membran  bei  Berührung  zweier  sich 
fallender  Colloide  beruht  eben  darauf  (und  eine  grosse  Anzahl 
weiterhin  mitzuteilender  Versuche  findet  nur  durch  diese,  mit 
zwingender  Notwendigkeit  aus  der  Atomtheorie  resultdrende 
Annahme  ihre  Erklärung),  dass  die  Molecüle  der  sich 
bildenden  unlöslichen  Substanzschicht  bei  ungestör- 
ter Lagerung  überall  so  nahe  zusammentreten,  dass 
die  zwischen  ihnen  noch  befindlichen  Lücken  (Mole- 
calarinterstitien)  kleiner  sind,  als  die  Molecüle  der  bei- 
den Colloide. 

(70.)  Trotz  der  Dichte  und  Homogeneität,  die  die  Membran 
von  gerbsaurem  Leim  besitzt,  gestattet  sie,  wie  wir  gesehen 
haben,  eine  viel  raschere  Endosmose,  als  bisher  an  anderen 
Membranen  beobachtet  wurde.  In  wenigen  Minuten  sehen  wir 
das  Volum  des  von  ihr  eingeschlossenen  Leimtropfens  sich  ver- 
vielfachen und  die  ganze  Erscheinung  sich  zu  einem  Vorlesungs- 
versuch gestalten.  Dies  rührt  davon  her,  dass  die  durch  che- 
mische Fällung  erzeugten  Membranen  nicht  nur 
dichter,  sondern  auch  weit  dünner  sind,  als  alle  bis- 
her  experimentell  angewandten. 


108  M.  Traube: 

(71.)  Der  Theorie  nach  dürfte  sogar  in  dem  Falle,  dass  sich 
die  Lösungen  zweier  sich  fallenden  Collo'ide  berühren,  nur  die 
die  Grenze  bildende  Atomschicht  erhärten,  da  schon  diese  als 
colloide  Scheidewand  sofort  die  weitere  Aufeinanderwirkung 
beider  Losungen  hemmen  müsste.  Wir  haben  aber  (50.)  ge- 
sehen, welchen  wesentlichen  Einfluss  die  Intensität  des  endos- 
motischen  Stroms  auf  die  Dicke  der  gerinnenden  Schicht  aus- 
übt. 

(72.)  Bei  sehr  energischer  Wirkung  der  anziehenden  Kraft, 
welche  die  Wassertheilchen  durch  die  Membran  hindurch  in's 
Innere  der  Zelle  hineinsaugt,  entsteht  wahrscheinlich  eine  so 
intensive  Strömung,  dass  durch  den  Druck  derselben  die  Inter- 
stitien  der  Membran  beträchtlich  erweitert  werden  und  in  Folge 
davon  die  sonst  nicht  düfusiblen  Molecüle  der  Gerbsäure  durch- 
dringen, um,  sofort  zu  gerbsaurem  Leim  coagulirend,  die  Mem- 
bran zu  verdicken. 

Dies  muss  so  lange  dauern,  bis  ein  Gleichgewichtszustand 
eingetreten,  bis  die  Verdickung  selbst  durch  vergrösserten  Wi- 
derstand die  weitere  Wirkung  der  endosmotischen  Strömung 
aufhebt. 


(73.)  Wir  werden  weiterhin  sehen,  dass  sich  durch  chemi- 
sche Fällung  viele  Membranen  aus  den  verschiedensten  Stoffen 
erzeugen  lassen.  Ich  nenne  diese  feinen  Substanzschichten 
„Nieder  schlagmembranen  u  (membranae  praecipitatae),  und 
die  Körper,  aus  deren  Vereinigung  sie  hervorgehen,  „  Mem- 
branbildner" oder  „Membranogene". 

Ich  nenne  ferner  den  Körper,  der  den  Inhalt  einer  geschlos- 
senen Niederschlagmembran,  einer  Zelle,  bildet,  den  „inneren*, 
den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  gelösten  den  „äusseren 
Membranbildner". 


74.)  Im  Zelleninhalt  aufgelöste  Stoffe  üben  häufig  einen 
auffallenden  Einfluss  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  der 
Membran  aus. 

Versuch.    Wurden  dem  /?Leim  geringe  Spuren  von  essig- 
saurem Bleioxyd  beigefügt,  so  erhielt  man  selbst  in  Concentrin 
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ter,  6procentiger  Gerbsäure  (in  welcher  reiner  /JLeim  ganz 
schlaffe  Zellen  gab  (s.  33.),  sehr  prall  gespannte,  selbst  bei  sehr 
bedeutender  Grosse  ganz  kugelrunde  Zellen  von  offenbar  sehr 
grosser  Tragkraft  und  Festigkeit  der  Membran.  Die  Zelle  be- 
hielt ihre  Gestalt  und  Spannung  bis  zu  Ende  des  Versuchs 
und  sank  nicht,  wie  in  den  Versuchen  mit  reinem  £Leim  zu 
Boden,  sondern  stieg  zuletzt  in  die  Hohe,  da  der  Inhalt  durch 
endosmotische  Verdünnung  specifisch  leichter  wurde,  als  die 
umgebende  Gerbsäure. 

(75.)  Versuch.  Einen  gleichen  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Membran  und  die  Spannung  der  Zelle  übte  schwefel- 
saures Kupferoxyd  und  Brechweinstein,  auch  nur  in  höchst  ge- 
ringen Mengen  dem  /?Leim  zugefügt 

(76.)  Diese  Erscheinung  ist  besonders  auffallend  bei  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd,  das  weder  mit  iLeim,  noch  mit  Gerb- 
säure eine  Fällung  giebt;  erklärlicher  beim  Bleizucker  und 
Brech Weinstein,  die  mit  Gerbsäure  unlösliche  Verbindungen  ein- 
gehen und  durch  Zwischenschiebung  anderer  Molecüle  die  Co- 
häsion  der  Membran  verändern  und  verstärken  können. 

(77.)  Versuch.  Eine  Mischung  von  /*Leim  mit  einer  un- 
gefähr gleichen  Menge  Kochsalz  oder  Traubenzucker  oder 
Gummi  arabicum  gab  in  1,6 — 3proc.  Gerbsäure  in  den  meisten 
Fällen  Membranen,  die  im  prächtigsten  Roth,  Grün  und  Orange 
irieirten  und  durch  ihr  blendendes  Farbenspiel  die  schönsten 
Seifenblasen  übertrafen.  Es  sind  vielleicht  die  feinsten  Sub- 
stanzschichten, die  man  darzustellen  vermag. 

Ich  habe  noch  nicht  Zeit  gefunden,  den  Umstand  aufzuklä- 
ren, weshalb  das  Irisiren  unter  scheinbar  gleichen  Umständen 
bei  Zusatz  obiger  Substanzen  nicht  immer  mit  demselben  Glanz 
eintritt  und  bedaure  dies  um  so  mehr,  als  diese  Experimente 
sich  zu  Vorlesungsversuchen  eignen  würden,  die  in  eleganter 
Weise  die  ungemeine  Feinheit  zur  Anschauung  bringen,  die 
Niederschlagmembranen  erreichen  können. 

5.    Intussusception. 

(78.)  Die  Bildung  einer  Niederschlagmembran  beruht  dar- 
auf, dass  ihre  Molecularinterstitien  kleiner  sind,   als  die  Mole* 
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cüle  der  Membranbildner  selbst  (s.  69.).  Sobald  aber  durch 
den  Druck  des  sich  endosmotisch  vergrossernden 
Zelleninhalts  die  Molecüle  der  Membran  so  weit  toh 
einander  entfernt  werden,  dass  ihre  Interstitien  die 
Molecüle  der  Membranbildner  durchlassen,  so  müssen 
diese  offenbar  sofort  von  Neuem  in  Wechselwirkung 
treten  und  eine  Neubildung  von  Membranmolecülen 
veranlassen,  die  sich  zwischen  die  bereits  vorhan- 
denen einlagern. 

Es  ist  dies  der  von  den  Physiologen  mit  Intussusception  be- 
zeichnete, bisher  so  räthselhafte  Wachsthumsprocess  der  Zellen- 
membranen, der  durch  unsere  Versuche  eine  eben  so  einfache, 
als  vollständige  physikalische  Erklärung  findet. 

(79.)  Da  hiernach  die  endosmotische  Ausdehnung  der  Intus- 
susception immer  vorangeht  und  sie  bedingt,  so  müsste  das 
Wachsthum  der  Membran  mit  der  Yergrösserung  des  Zellen- 
inhalts genau  gleichen  Schritt  halten;  sie  müsste  immer  prall 
gespannt  sein.  Dennoch  haben  wir  beobachtet,  dass  die  Leim- 
zellen sich  häufig  auch  zu  schlaffen  Säcken  ohne  jede  Spannung 
entwickeln  (32.  33.).  Es  muss  demnach  unter  gewissen  Umstän- 
den noch  eine  andere  Ursache  thätig  sein,  die,  unabhängig  von 
dem  Druck  des  Inhalts  auf  die  Membran,  ein  Wachsthum  der- 
selben veranlasst 

(80.)  In  der  That  trägt  bei  sehr  dünnwandigen  Leimzellen 
auch  das  Gewicht  der  an  dem  Glasstab  hängenden  Zelle  selbst 
zur  Dehnung  der  Membran  bei  und  verursacht  Intussusception 
vorzugsweise  in  demjenigen  Theil  derselben,  der  an  dem  Glas- 
stab ansitzt  und  die  ganze  Last  der  Zelle  zu  tragen  hat.  Dar- 
aus erklärt  sich,  dass  gerade  dieser  Theil  sich  bald  zu  einem 
langen  Hals  verlängert,  an  dem  sich  die  Zelle  zu  Boden  senkt 
(13.  32.  33,). 

(81.)  Ist  die  Membran  dicker,  so  dass  eine  grossere  Kraft  zu 
ihrer  Dehnung  erforderlich  ist,  so  tritt  der  Einftuss  des  Gewichts 
der  Zelle  auf  die  Intussusception  zurück.  Diese  erfolgt  dann 
hauptsächlich  nur  in  Folge  des  von  innen  nach  aussen  wirken- 
den Drucks,  den  die  endosmotische  Anschwellung  des  Inhalts 
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auf  die  Membran  ausübt,  und  die  Zelle  nimmt  eine  nahezu 
kuglige  oder  ellipsoide,  faltenlose  Gestalt  an. 
(82.)  Der  letzte  Grund  für  die  Bildung  gespannter 
Zellen  liegt  hiernach  darin,  dass  das  Wachsthum  der 
Membran  (die  Intussusception)  hauptsächlich  oder 
ausschliesslich  durch  die  endosmotische  Ausdehnung 
des  Zelleninhalts  verursacht  wird. 

(83.)  Man  könnte  behaupten,  dass  die  Membran  künstlicher 
Zellen  nicht  durch  Intussusception,  durch  Neubildung  gleichar- 
tiger Molecüle,  sondern  durch  passive  Dehnung  wachse. 
Obgleich  eine  derartige  Annahme  schon  deshalb  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  hat,  weil  die  Niederschlagmembranen' 
viel  zu  dünn  sind,  um  einer  betrachtlichen  passiven  Ausdehnung 
fähig  zu  sein,  wurden  dennoch  einige  Versuche  zur  directen 
Widerlegung  gemacht,  in  denen  man  die  Möglichkeit  der  In- 
tussusception ausschloss,  ohne  die  endosmotische  Ausdehnung 
des  Zelleninhalte  zu  hindern. 

(84.)  Versuch.  Es  gelingt  mitunter,  Leimzellen,  nament- 
lich sehr  kleine,  ohne  Beschädigung  am  Glasstab  aus  der  Gerb- 
säure herauszuheben  und  in  destillirtes  Wasser  zu  versetzen. 
Da  sie  aber  bei  diesem  Verfahren  gewöhnlich  platzen,  wurde 
der  Versuch  in  der  Weise  eingerichtet,  dass  man  die  Leimzelle 
in  dem  Gefasse,  in  dem  sie  sich  gebildet  hatte,  liess,  aber 
durch  eine  angemessene  Vorrichtung  die  Gerbsäure  durch  de- 
stillirtes Wasser  verdrängte. 

Zu  diesem  Behufe  liess  man  die  Bildung  der  Zelle  in  einem 
Fläschchen  vor  sich  gehen,  das  durch  einen  dreifach  durch- 
bohrten, luftdicht  aufsitzenden  Kork  geschlossen  war.  In  der 
mittleren  Bohrung  befand  sich  der  Glasstab,  an  dessen  unterem 
Ende  das  in  die  Gerbsäure  tauchende  Stückchen  iLeim  haf- 
tete. Durch  die  zweite  Bohrung  ging  der  Schenkel  eines  zum 
Heber  gebogenen  Glasrohrs  bis  auf  den  Boden  des  Fläschchens. 
Der  nach  aussen  mündende  Schenkel  des  Hebers  war  durch 
einen  Quetschhahn  geschlossen.  Durch  die  dritte  Bohrung 
reichte  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefüllter  Glastrichter  mit 
langem  Rohr  bis  hart  an  das  Niveau  der  Gerbsäurelösung. 
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(85.)  Nachdem  sich  eine  länglich  runde  Leimzelle  von  ca. 
8  Mm.  Länge  und  6  Mm.  Breite  in  der  Gerbsäure  gebildet 
hatte,  wurde  der  Quetschhahn  des  Hebers  vorsichtig  geöffnet 
und,  indem  durch  den  Druck  der  Wassersäule  im  Glaatrichter 
die  Gerbsäure  herausgetrieben  wurde,  drang  in  demselben  Maasse 
Wasser  aus  dem  Trichter  nach.  Nur  eine  ganz  dünne  scharf 
begrenzte  Schicht  von  Gerbsäure  blieb  auf  dem  Boden  des 
Fläschchens  zurück,  die  auf  den  Versuch  ohne  Einfluss  blieb, 
da  die  Leimzelle  nur  von  dem  darüber  stehenden  reinen  Was- 
ser umgeben  war. 

(86.)  Sobald  das  Niveau  der  herausströmenden  Gerbsäure 
bis  unterhalb  der  Leimzelle  gesunken  war,  drang  durch  die 
Membran  derselben  sofort  Leimlösung  heraus,  die  mit  einem 
Reste  noch  anhängender  Säure  Anfangs  in  Form  nebliger  Strei- 
fen von  gerbsaurem  Leim,  dann  aber  als  klarer,  durchsichtiger, 
nur  durch  verschiedene  Lichtbrechung  kenntlicher  Streifen  auf 
den  Boden  des  Fläschchens  hinabsank,  wo  er  mit  der  zurück- 
gebliebenen Schicht  Gerbsäure  einen  reichlichen  flockigen  Nie- 
derschlag bildete.  Dieses  Durchströmen  von  Leim  hörte  erst 
nach  einigen  Stunden  auf. 

(87.)  Die  Zelle  selbst  hörte,  sobald  sie  nicht  mehr  von 
Gerbsäure  umgeben  war,  sofort  zu  wachsen  auf,  indem  sie  ihre 
Gestalt  genau  beibehielt  und  war  hierbei  so  prall  gespannt, 
dass  sie  bei  sanftem  Hin-  und  Herneigen  des  Fläschchens  ihre 
Lage  nicht  änderte. 

(88.)  Dieser  mehrfach  wiederholte  Versuch  beweist,  dass, 
sobald  die  Neubildung  von  Membranmolecülen  durch  Entfernung 
des  äusseren  Membranbildners  gehemmt  wird,  das  Wachsthum, 
die  Flächenausbreitung  der  Membran  aufhört,  obgleich  die  en- 
dosmotische  Anschwellung  des  Zelleninhaltes  fortdauert.  In 
diesem  Falle  werden  durch  den  endosmotischen  Druck  nur  die 
Interstitiell  der  Membran  erweitert,  so  dass  die  Molecüle  des 
inneren  Membranbildners  ungehindert  durchtreten  können. 

(89.)  Durch  diesen  Vorgang  dürfte  gleichzeitig  erwiesen  sein, 
dass,  wenn  colloide  Membranen  impermeabel  sind  für  colloide 
Stoffe,  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht  etwa  in  einer  ab- 
stossenden  Kraft  der  Membranmolecüle,  sondern  nur  darin  zu 
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rachen  ist»  dass  eben  die  Interstitien  der  Membran  kleiner  sind, 
als  die  Molecüle  der  Membranbildner.  Sobald  jene  durch  Druck 
sich  erweitern,  hört  die  Impermeabilität  auf. 

(90.)  Versuch.  Ersetzt  man  bei  Anstellung  des  eben  mit- 
getheilten  Versuchs  die  Gerbsäure  durch  Wasser  erst  dann, 
wenn  die  Leimzellen  nach  Eintritt  in's  dritte  Stadium  ihre 
Spannung  zu  verlieren  und  in  Form  faltiger  Säckchen  vom 
Glasstab  herabzusinken  beginnen  (43.),  oder  nimmt  man  sofort 
schlaffe  Zellen  zum  Versuch,  wie  sie  in  concentrirterer  Gerb- 
säure entstehen  (32.  33.),  so  hören  sie  sofort  auf,  herabzusinken, 
sobald  die  Gerbsäure  durch  "Wasser  ersetzt  wird;  sie  fangen  an, 
durch  Endosmose  zu  schwellen,  um  endlich  prall  gespannte 
Bläschen  zu  bilden,  aus  denen  zuletzt  Leimlosung  herausdringt. 

(91.)  Dieses  überraschende  Experiment  giebt  uns  neuen 
Aufschluss  über  den  Vorgang  der  Intussusception.  Man  sollte 
glauben,  die  schlaffen  Zellen  sinken  in  der  Gerbsäure  deshalb 
*u  Boden  (43.  51.),  weil  die  geringe  Cohäsion  der  Molecüle 
(wenn  die  Membran  sehr  dünn)  die  Last  der  Zelle  nicht  zu 
tragen  vermöge.  Dennoch  sehen  wir,  wenn  die  Gerbsäure  durch 
Wasser  entfernt  wird,  die  Zelle  im  Herabsinken  gehemmt  und 
zu  praller  Spannung  gelangen,  die  auf  grosse  Widerstandsfähig- 
keit der  Membran  schliessen  läset 

(92).  Diese  einander  scheinbar  widersprechenden  Thatsachen 
fuhren  zu  dem  Schluss,  dass  die  Membran  an  sich,  selbst  wenn 
sie  noch  so  fein  und  irisirend  ist,  Festigkeit  genug  besitzt,  um 
das  Gewicht  der  Zelle  zu  tragen,  dass  aber  schon  eine  sehr 
geringe  Dehnung  der  Membran,  die  ihren  Elastici- 
tätscoefficienten  nicht  übersteigt,  ja  wahrscheinlich 
noch  lange  nicht  erreicht,  dennoch  schon  genügt, 
den  Process  der  Intussusception  einzuleiten. 

(93.)  Die  Molecularinterstitien  des  gerbsauren  ß  Leims  sind, 
wie  es  scheint,  nur  um  ein  sehr  Geringes  kleiner,  als  die 
Molecüle  seiner  Membranbildner,  die  deshalb  schon 
bei  geringer  Dehnung  der  Membran  in  Wechselwir- 
kung treten. 

•  (94.)  Diese  Deutung  stimmt  überraschend  mit  anderen, 
späterhin  mitzutheilenden  Thatsachen  überein,  die  auf  eine  an- 

flticktrt't  u.  da  Boit-Btymondi  Atohlr.    1867.  g 
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sehnliche  Grosse  der  Interstitiell  des  ß  Leims  seklieseen  lassen 
(199.).  Ich  wiederhole  hier  (51.),  dass  tob:  allen  untersuchte* 
NiederscUagmembranen  nur  der  gerbsaure  Leim  die  Eigenthftm- 
lichkeit  besitzt,  auch  schlaffe  Zellen  zu  bilden. 

6.    Formbildung  der  Zellen. 

(95.)  Da  bei  gespannten  Zellen  der  Druck  des  Inhalts 
auf  die  Membran  deren  Dehnung  und  Wachstham  bewirkt  (82.), 
so  muss,  da  dieser  Druck  gleichmassig  nach  allen  Eichtungen 
wirkt,  die  Zelle  —  wenn  sieht  andere  Bedingungen  mitbe- 
stimmend eingreifen  —  ebenso,  wie  eine  Seifenblase  Kugelfora 
annehmen. 

Nur,  wenn  das  Gewicht  der  Zelle  sehr  gross  ist,  wird  sie 
durch  Verlängerung  der  senkrechten  Aze  mehr  oder  weniger 
eUipsoid  erscheinen. 

(96.)  Im  Verlaufe  des  Wachsthums  aber  treten  umstände 
ein,  die  eine  wesentliche  Veränderung  der  regelmässigen  Form 
verursachen.  Im  zweiten  Stadium,  sobald  der  Leimkern,  der 
bis  dahin  den  Zelleninhalt  in  gleichbleibender  Oenreotratien 
erhalten  hat,  gelöst  ist  (41.),  sammeln  sich  die  durch  weitete 
Endosmose  verdünnten,  apecifisch  leichteren  Leimtheilchen  im 
oberen  Zellenraum  an  (17.).  Da  sich  aber  mit  der  abnehmen- 
den Differenz  in  der  Concentration  der  inneren  und  äuaderen 
Lösung  eine  dünnere  Membran  bildet  (48.  50.)  l),  so  muss  durch 
den  Druck  des  endosmotisch  anschwellenden  Zelleninhalte  auf 
die  Wandung  deren  oberer  Theil  mehr  gedehnt  werden,  als  der 
untere,  und  es  bilden  sich  jene  aufwärts  gerichteten  Wülste, 
die  das  zweite  £ntwicklungsstadium  charakterisiron  (4Q.)>   - 

(97.)  Diese  Erscheinung,  die  nicht  blos  an  Leimaeilen»  son- 
dern, wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  auch  an  anderen  könet- 
lichen  Zellen  beobachtet  wird  (146.),  beweist,  das«  im  Verieuf 
des  Wachsthums  der  Ort  der  Iniussusception  nicht  mit  dem 
der  Endosmose  zusammenfallen  muss.    Die  lebhafte«**  En- 


1)  In  der  That  beginnt  die  Membran  gespannter  bellen  mit  dem 
Eintritt  des  zweiten  Stadiums  im  oberen  Zetientaum  zuerst  »m  jri- 
siren  (42.). 
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dosjuase  geht  durch  die  untere  Wand  der  Zelle,  da, 
wo  iie  concentrirteste  Flüssigkeitsschicht  (17.)  liegt, 
während  das  intensivste  Wachsthum  an  der  dünne- 
ren oberen  Wandung  stattfindet,  die  dem  Druck  des 
Zelleninhalts  den  kleinsten  Widerstand  entgegen- 
setzt 

(98.)  Diese  in  letzter  Instanz  nur  auf  den  Einfluss  der 
Schwerkraft  zurückzuführende  Erscheinung  wird  sich  höchst 
wahrscheinlich  auch  in  solchen  organischen  Zellen  geltend 
machen,  die  keine  Contractilitat  besitzen  und  sich  ohne  wesent- 
liche Erschütterung  und  Ortsveränderung  entwickeln,  so  dass 
die  nur  bei  völliger  Ruhe  mögliche  Scheidung  des  Zelleninhalts 
in  eine  untere  ooncentrirte  und  eine  obere  verdünnte  Schicht 
eintreten  kann. 

(99.)  Diese  Bedingung  findet  sich  in  den  meisten  Fällen 
wahren^  des  Wachsthums  der  Pflanze  erfüllt  und  vielleicht 
kann  die  eben  erörterte  Erscheinung  in  irgend  einer  Weise  als 
Schlüssel  dienen  zur  Erklärung  des  Einflusses,  den  die  Schwer- 
kraft auf  die  Aufwärtsrichtong  des  Pflanzenstengels  und  die 
Abwärtsrichtung  der  Wurzeln  selbst  einzelliger  Pflanzen  erwie- 
senennasaen  ausübt 

(100.)  Ausser  der  Schwerkraft  scheint  auch  das  Licht 
einen  anfallenden  Einfluss  auf  das  Wachsthum  der  künstlichen 
Zellen  auszuüben.  Bei  grösseren  (zu  ihrer  vollen  Entwick- 
lung längere  Zeit  bedürfenden)  gespannten  Leimzellen  (auch  bei 
anderen  künstlichen  Zellen,  s.  unten  129.  145.)  zeigte  im  er- 
sten Stadium  des  Wachsthums  die  dem  Lichte  zugekehrte 
Seite1)  fast  jedes  Mal  eine  in  die  Augen  fallende,  die  regel- 
massige Form  der  Zelle  störende  Ausbuchtung.  Niemals  wurde 
ein  derartiger  Wulst  nach  der  Schattenseite  hin  beobachtet. 
Eingehendere  Versuche  über  diesen  Einfluss  des  Lichts  (der 
Stallenden  Wärme)  habe  ich  nicht  gemacht 


1)  Die  Versuche  wurden  der  genaueren  Beobachtung  wegen  faßt 
WWW  auf  4*r  Bxüstnng  der  nach  Norden  Behenden,  also  nicht  einmal 
dem  direkten  Sonnenlicht  zugänglichen  Fenster  angestellt. 
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(101.)  Auch  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Membran 
selbst  zeigte  sich  von  auffallendem  Einfluss  auf  die  Formbildong 
der  Zelle.  Wurde  die  Membran  von  gerbsaurem  Leim  mit 
schwefelsaurem  Baryt  infiltrirt,  so  erlangte  die  Zelle  eine  ganz 
unregelmässige,  wellig-gekräuselte  Gestalt  (s.  u.  203.) 

(102.)  Zellen,  deren  Membran  aus  Ferrocyankupfer,  gerb- 
saurem Bleioxyd  u.  s.  w.  bestand,  bedeckten  sich  mit  zahl- 
reichen hohlen  Stacheln  (s.  u.  128.  145.). 

(103.)  Diese  überraschenden  Erscheinungen  dürften  sich 
dadurch  erklären,  dass,  wenn  die  Membranmolecüle  keine  re- 
gelmässige Form  haben,  auch  die  Interstitien  zwischen  ihnen, 
obwohl  regelmässig  geordnet,  dennoch  von  verschiedener  Grosse 
und  nicht  congruent  sind.  Ist  eine  solche  Membran  endosmo- 
tischem  Druck  ausgesetzt,  so  werden  ihre  grossten  Interstitien 
auch  zuerst  sich  so  weit  vergrossern,  dass  hier  ein  neues  mem- 
branogenes  Molecül  eintreten  und  zu  einem  Membranmolecül 
erhärten  kann.  Das  Wachsthum  der  Membran  kann  dann  nicht 
mehr  in  allen  Punkten  gleichmässig  stattfinden  und  muss  zur 
Bildung  einer  unregelmässig  geformten  Zelle  Veranlassung  ge- 
ben. 

(104.)  Dasselbe  muss  geschehen,  wenn  die  Intensität  der 
Anziehung  der  Membranmolecüle  zu  einander  nach  verschiede- 
nen Richtungen  hin  wesentlich  verschieden  ist. 

(105.)  So  greifen  die  unscheinbarsten  Bedingungen  in  die 
Gestaltung  der  künstlichen  Zellen  wirksam  ein  und  machen  uns 
den  erstaunlichen  Formenreichthum  der  organischen  Zellen  be- 
greiflich. 


7.    Endosmose  und  Wachsthum. 

(106.)      Das  Wachsthum  der  Zelle  beruht  in  letzter  Instanz 
auf  zwei  zusammenwirkenden  Ursachen, 

1)  auf  einer  Vergrösserung  des  Zelleninhalts  durch  endos- 
motische  Einsaugung  von  Wasser  aus  der  äusseren  Lösung  durch 
die  Membran  hindurch, 

2)  auf  der  diesem  Process  nachfolgenden  Flachenausbrertung 
der  Membran  durch  Intussusception. 
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(107.)  Eine  Zelle  muss  demnach  aufhören  zu  wachsen,  so- 
bald 

1)  der  Zelleninhalt  der  umgebenden  äusseren  Losung  kein 
Wasser  mehr  zu  entziehen  vermag  und  das  Gleichgewicht  in 
der  Gancentration  der  inneren  und  äusseren  Lösung  hergestellt 
ist  (In  der  That  haben  wir  gesehen,  dass  die  Leimzellen, 
nachdem  sie  das  vierte  Stadium  zurückgelegt  haben,  keine  wei- 
tere Veränderung  mehr  in  Form  und  Grosse  erleiden  (44.), 
und  dass  sie,  wenn  das  Gleichgewicht  in  der  Concentration 
zwischen  innerer  und  äusserer  Flüssigkeit  schon  früher  eintritt, 
im  dritten  Entwicklungsstadium  stehen  bleiben  (46.). 

(108.)  2)  wenn  die  Losung  des  einen  Membranbildners  er- 
schöpft ist,  oder,  wenn  der  äussere  Membranbildner  durch  eine 
andere  indifferente  Flüssigkeit  ersetzt  wird  (87.  88.). 

(109.)  Je  grösser  die  Anziehung  des  im  Zelleninhalt  gelö- 
sten Körpers  zum  Wasser  ist  —  wir  bezeichnen  diese  Anzie- 
hung mit  „endosmotischer  Kraft*  —  eines  desto  stärke- 
ren Wachsthums  ist  die  Zelle  fähig. 

(110.)  Das  Wachsthum  der  Zelle  kann  durch  Zusatz  ande- 
rer, für  die  Membranbildung  indifferenter  Stoffe  wesentlich  ver- 
stärkt werden. 

Versuch.  Zusatz  von  Traubenzucker  vermehrt  und 
beschleunigt  das  endosmotische  Wachsthum  der  ß  Leimzellen 
in  höchst  auffallender  Weise.  Kleine  Tröpfchen  einer  Mischung 
beider  Substanzen  schwollen  in  l,8proc.  Gerbsäurelösung  in 
4 — 6  Stunden  —  eine  höhere  Lufttemperatur  übt,  ebenso  wie 
bei  dem  Wachsthum  organischer  Zellen,  auch  hier  eine  auffül- 
lend beschleunigende  Wirkung  —  zu  grossen  kugligen  Zellen 
von  ca.  25  Mm.  Durchmesser  an,  die  dadurch,  dass  ihr  Inhalt 
endlich  specifisch  leichter  wurde,  als  die  umgebende  Gerbsäure- 
lösung, in  derselben  zuletzt  aufstiegen. 

(111.)  Versuch.  Selbst  bei  Zusatz  von  14  Th.  Trauben- 
zucker auf  1  Th.  iLeim  erfolgte  in  Gerbsäure  noch  Membran- 
und  Zellenbildung;  bei  noch  grösserem  Zusatz  von  Trauben- 
zucker nicht  mehr. 

(112.)  Man  ersieht  hieraus,  dass  das  Wachsthum  der  Zelle 
nicht  nothwendig  von  dem  Membranbildner  abhängig  ist,  de* 
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in  der  organischen  Zelle  vielleicht  nur  dazu  dient,  das  Material 
für  die  Membran  zu  liefern. 

(113.)  Versuch.  Kochsale,  selbst  in  sehr  erheblicher 
Menge  dem  /*Leim  zugefügt,  bewirkt  keine  auffallende  Vermeh- 
rung der  Endosmose.  Da  es  mit  Leichtigkeit  durch  eine  MeM* 
bran  Ton  gerbsaurem  Leim  hindarchgeht,  so  wird  durch  seine 
Anziehung  zum  Wasser  nicht  blos  ein  Einsaugen  dieser  Flüssig- 
keit in's  Innere  der  Zelle,  sondern  auch  sein  eigenes  Ue&fcr*» 
treten  in  die  äussere  Losung  bewirkt,  Was  sehr  bald  Gleichge- 
wicht in  der  Concentration  beider  Lösungen  und  Aufhören  der 
endosmotischen  Strömung  zur  Folge  hat. 

(114.)  Um  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  das 
Wachsthum  der  Zelle  auszuüben,  masö  demnach  ein 
Körper  mit  grosser  Affinität  zum  Wasser  auch  nock 
die  Eigenschaft  verbinden,  wenig  oder  gar  nicht 
diffusibel  zu  sein. 

Wir  kommen  späterhin  ausführlicher  auf  diesen  GegenBfcsM 
zurück  (228.— 231.). 


8.    Ueber  die  Undurchdringlichkeit  einer  Nieder- 
schlagmembran  für  ihre  Membranogene. 

(115.)  Es  wurde  erwähnt  (41.),  dass  sich  der  Inhalt  der 
ß  Leimzellen  im  Beginn  des  zweiten  Entwioklungsetadiums,  wenn 
er  nach  Losung  des  Leimkerns  sich  zu  verdünnen  anfängt,  durch 
Ausscheidung  von  gerbsaurem  Leim  von  oben  herab  trübt  und 
dass  diese  Trübung  während  des  zweiten  und  dritten  Stadiums 
zunimmt  (43.  44.).  Gelangte  die  Gerbsäure  durch  Diffusion, 
d.  h.  zwischen  den  Molecülen  der  Membran  hindurch  in  das 
Innere  der  Zelle,  so  würde  diese  Thatsache  genügen,  die  ganze 
Theorie  von  der  Bildung  der  Niederschlagmembranen  (69;  78.) 
über  den  Haufen  zu  werfen.  Ein  Niederschlag  soll  ja  eben 
nur  dann  Membranform  annehmen  können,  wenn  die  Lückfen 
zwischen  den  Molecülen  kleiner  sind,  als  die  Molecüle  seiner 
Componenten. 

(116.)  In  der  That  geht  aus  einer  Reihfc  Von  Thatsafehen 
hervor,  4*65  die  Gerbsäure  nicht  durdi  Diffution,  BottdferA  da> 
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durch  in  die  Zelle  getagt,  das*  der  iLeim  des  Zelleninhalts 
tötend  auf  die  Membran  wirkt.  Der  Stoff,  ans  dem  die  Mem- 
bran besteht,  der  gerbsaure  Leim,  ist,  wie  wir  wissen  (25.), 
im  Uebersehuss  von.coneentrirtem  Leim  löslich  und  wird  aus 
dieser  Lesung  durch  Wasser  gefallt 

(117.)  Zunächst  war  nachzuweisen,  daas  der  Zelleninhalt 
schon  im  ersten  Stadium,  wo  er  noch  ganz  klar  und  ccmcen- 
trirt  ist,  bereits  Gerbsäure  enthält 

Versuch.  Bas  Fläschohen,  in  welchem  sich  113  Cc  einer 
l,8profc.  Gerbsäure  befanden,  war  durch  einen  doppelt  durch* 
bohrten  Kork  geschlossen.  Durch  die  eine  Bohrung  ging  bis 
nahe  auf  den  Boden  des  Fläschchens  der  eine  Sehenkel  einer 
heberfonnigen  Glasrohre,  dessen  Ende  durch  eine  reichliche 
Masse  /?Leim  geschlossen  war.  Durch  die  andere  Bohrung 
reichte  fcis  an  das  Niveau  der  Gerbsäurelösung  ein  Glasrohr, 
dessen  oberes  Ende  durch  einen  mit  Quetschhahn  versehenen 
Kantsclwikttchlaurih  mit  einem  Wasserbehälter  in  Verbindung 
stand. 

Zwölf  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs  hatte  sich  eine  sehr 
grosse,  mit  klarem" Inhalt  gefüllte,  auf  dem  Boden  des  Fläsch- 
chens lagernde  Zelle  gebildet,  die  in  das  Ende  des  heberför- 
nrigen  Rohrs  offen  hmeinmündete.  Als  man  nun  den  Quetsch- 
halm  des  zum  Wasserbehälter  führenden  Kantschukrohrs  vor- 
sichtig öffnete,  wurde  durch  den  Druck  der  Wassersäule  die 
Zelle  nisBiiimengepresst  und  deren  Inhalt  durch  das  Heberrohr 
irindurun  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  getrieben.  Der  so  zur 
Untersuchung  gewonnene  klare  Inhalt  der  Zelle  gab  durch  tief- 
schwarze  Färbung  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  einen  reich- 
tichen  Gehalt  von  Gerbsäure  zu  erkennen. 

(113.)  Die  Trübung  des  Inhalts  der  Leimzelle  im 
zweiten  Stadium  entsteht  also  durch  die  in  Folge 
der  Verdünnung  eintretende  Fällung  bereits  darin 
gelösten  Leims. 

Ware  die  Gerbsäure  durch  Endosmose  hineingelangt,  so 
musste  sie  sofort  beim  Eintritt  in  die  Zelle  an  der  Innenfläche 
der  Membran  gerinnen  und  zu  deren  Verdickung  beitragen, 
während,  wie  wir  gesehen  haben,,  die  Membran  bei  eintretender 
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Trübung  des  Inhalts  gerade  erst  zu  irisiren  anfingt  (42.)  und 
im  weiteren  Wachsthum  bei  zunehmender  Trübung  des  Inhalts 
immer  dünner  wird  (43.). 

(119.)  Endlich  enthalt,  wie  wir  weiterhin  bei  künstlichen, 
aus  anderen  Materialien  dargestellten  Zellen  sehen  werden,  der 
Inhalt  der  Zelle  nur  dann  grossere  oder  geringere  Mengen  des 
äusseren  Membranbildners,  wenn  er  nachweisbar  lösend  auf 
die  Membran  wirkt  (122.  132.).  Fehlt  ihm  diese  Eigenschaft» 
so  dringt  keine  Spur  des  äusseren  Membranbildners  in  die 
Zelle  hinein,  wie  auch  unigekehrt  selbst  nach  mehreren  Wochen 
keine  Spur  von  ^Leirn  durch  die  Membran  in  die  äussere  ver- 
dünnte Gerbsäure  dringt,  weil  die  verdünnte  Säure  auf  die 
Membran  nicht  lösend  wirkt  (24.). 

(120.)  Die  Niederschlagmembranen  sind,  so  lange 
sie  von  beiden  Membranogenen  umgeben  sind,  für 
diese  vollkommen  impermeabel.  Erst  dann,  wenn 
der  äussere  Membranbildner  durch  eine  andere  in- 
differente Flüssigkeit  ersetzt  wird,  hört  diese  Im- 
Permeabilität  auf  (86.-89.). 


9.    Ueber  die  Bildung  von  Zellen  und  Niederschlag- 
membranen  aus   einem  Colloid  und   einem  Krystal- 
loid  und  aus  zwei  Krystalloiden. 

(121.)  In  der  ersten  meiner  vorläufigen  Mittheilungen  über 
vorliegenden  Gegenstand ')  war  ich  zu  der  Schlussfolgerung  ge- 
langt, dass  „Zellenbildung  und  Wachsthum  in  den  Organismen 
das  Resultat  der  Aufeinanderwirkung  zweier  einander  fällender 
colloider  Stoffe tt  sei.  Diese  Folgerung  stand,  wie  eine  weitere 
Erwägung  ergab,  in  Widerspruch  mit  dem  in  meiner  Arbeit 
,Ueber  die  Respiration  der  Pflanzen"')  erlangten  Ergebniss, 
dass  die  „Cellulose  (die  Membran  der  Pflanzenzellen)  das 
Product  der  Oxydation  eines  löslichen  Kohlehydrats  durch  den 


1)  Centralbl.  f.  med.  Wissenschaften.    1866.    Nr.  7. 

2)  Monatsbericht  d.  Königl.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlin. 
1859,    S,  «4-94, 
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Sauerstoff  der  Luft*  sei;  denn  man  konnte  den  Sauerstoff  un- 
möglich den  eolloiden  Stoffen  zuzählen. 

Dieser  Widerspruch  brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dass 
Membranen  auch  zwischen  nicht  eolloiden  Stoffen 
mussten  entstehen  können  —  eine  Vermuthung,  die  sich 
Tollkommen  bestätigte. 

(132.)  Gerbsäure  (ein  Golloid)  bildet  mit  neutralem  und  ba- 
sisch essigsaurem  Bleioxyd  (krystallisirbaren  Stoffen)  in  Wasser 
unlösliche,  amorphe  Niederschläge. 

Concentrirte  Gerbsaure  nimmt  Etwas  von  diesen  Nieder- 
schlägen auf  und  scheidet  sie  bei  Verdünnung  wieder  ab,  in- 
dem sie  sich  trübt 

(123.)  Versuch.  Brachte  man  einen  am  Glasstab  hängen- 
den Tropfen  zur  höchsten  Concentration  abgedampfter,  an  der 
Luft  bald  erhärtender  Gerbsäure  in  eine  2,5proc  Lösung1)  von 
Bleizucker  (bei  geringerem  Procentgehalt  entstand  keine  Mem- 
bran), so  hob  sich  noch  wenigen  Minuten  eine  prall  gespannte 
blau  irisirende  Membran  von  allen  Seiten  des  Tropfens  ab,  die 
aber  bald  platzte. 

(124.)  In  3,6proc  Bleizuckerlösung  trat  zwar  Anfangs  Mem- 
branbildung ein,  aber  kein  Wachsthum  der  Zelle,  weil  eine  nur 
3,6  Proc  Bleizucker  enthaltende  Lösung  eine  eben  so  grosse 
oder  noch  grössere  endosmotische  Kraft  besitzt,  wie  fast  trockene 
Gerbsäure  (230.). 

(125.)  Die  Zellenbildung  aus  Gerbsäure  in  Bleizuckerlösung 
war  demnach  schwierig.  Nahm  man  ganz  verdünnte  Bleilösung 
(123.),  so  war  die  Membran  zu  fest  und  spröde,  nahm  man  sie 
concentrirter  (124),  so  blieb  das  Wachsthum  aus.  Man  suchte 
deshalb  die  endosmotische  Kraft  des  Zelleninhalts  durch  Zusatz 
yon  Traubenzucker  zu  verstärken  (110.). 

(126.)  Versuch.  Ein  Tropfen  einer  ganz  eingedickten 
Mischung  von  1  Th.  Gerbsäure  und  0,27  Th.  Traubenzucker 
dehnte  sich  selbst  in  einer  7,5  proc  Bleizuckerlösung  zu  einer 
prall  gespannten  Zelle  mit  blau  und  goldgelb  irisirender  Mem- 


1)  100  Cc.  der  Lösung  enthielten  2,5  Proc.  krystallisirten  Blei- 
meker. 
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bran  aus,  deren  Inhalt  flieh,  jedoch  schön  nach  18  Minuten  ¥öh 
oben  herab  zu  trüben  begann  (durch  Ausscheidung  von  gerb- 
saurem Bleioxyd,  daß  nicht  durch  drrecte  Endotmöse,  sondern 
durch  lösende  Wirkung  der  Gerbsäure  (122.)  auf  die  Membran 
in  die  Zelle  gelangte  (a.  sub  132.). 

(127.)  Derselbe  Erfolg,  jedoch  mit  steiferem  Wachßthum, 
trat  ein,  wenn  die  in  die  RJeizuekerlßsusg  getauchte  Mis&ung 
auf  1  TL  Gerbsäure  0,6  Th.  Traubenzucker  enthielt. 

(128.)  Bemerkenswert  war,  dass  das  Wachsthum  der  Zeüe 
nicht  continnirlich,  sondern  ruckweise  tot  sieh  ging,  indem  die 
Membran  an  verschiedenen  Stellen  kantig  bervorgestossen  wurde, 
so  dass  sie  zuletzt  ein  ganz  zerknittertes  Aussehen,  stellenweise 
auch  hohle  stachlige  Auswüchse  erhiaft* 

(125.)  Am  Meisten  waren  die  Zellen  »ach  der  Lichtseite  du 
gewachsen  mit  einem  grossen  dahin  gerichteten  Wulst  (100.). 

(130.)  Wurde  der  Gerbsaure  noch  mehr  Traubenzucker  in- 
gesetzt,  so  war  ein  ruhiges  Waohsthum  der  Zelle  unmöglich. 
Es  erfolgten  ruckweise  Eruptionen  (58.)  in  der  Membran,  die 
zu  langen  Auswüchsen  erstarrten  und  nach,  kurter  Zeit  ein 
völliges  Zerreissea  der  ZeUe. 

(131.)  Alle  diese  Ersoheiaungefi  deuten  auf  eine  ungemeine 
Festigkeit  der  Membran,  wie  denn  auch  in  der  That  die  Zellen 
so  straff  gespannt  waren  >  dass  sie  bei  Neigung  des  Gefässes 
trotz  der  Dünne  der  Membran  ihre  schwebende  Lage  am  Glas- 
stab  nicht  änderten.' 

(132.)  Versuch.  Rührte  die  nach  kurzer  Zeit  eintretende 
Trübung  des  Zelleninhalte  von  oben  herab  (126.)  auch  hier 
nicht  von  einem  directen  Bindringen  des  äusserem  Mesttanit» 
bildners,  sondern  davon  her,  dass  die  concentrirte  Gerbsäure 
gerbsaures  Bleioxyd  aus  der  Membran  aufgelöst  hatte  and  dann 
bei  endosmotischer  Verdünnung  wieder  abschied,  so  durfte  eine 
solche  Trübung  nicht  eintreten,  wenn  man  das  Bxperiment  in 
der  Weise  anstellte,  dass  der  Gerbsäure  im  Verlauf  des  Ver- 
suchs Wasser  entzogen  wurde. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  in  ein  aufrechtes,  unten  geschlos- 
senes kurzes  Glasröhrchen  (von  ca.  10  Mm.  Durchmesser)  zu- 
erst eine  Schicht  30proc.  Gerbsaurelösung  gegossen  und 
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eine  8,ti£rr>c.  Bleizuckerlösung  vorsichtig  aufgeschichtet.  Es 
bildete  sich  an  der  Beruhrungsgrenze  eine  klare  Membran,  un- 
terhalb welcher  die  Gerbsäure  auch  nach  20  Tagen  noch  klar 
und  nach  beträchtlichem  Wasserverlust  zu  einem  dickflüssigen 
Syrup  RiB&inihengeschruinpfb  war. 

(133.)  Ans  diesem  Versuch  geht  in  "üebereinstimmung  mit 
einer  früheren  Erfahrung  (124.)  gleichzeitig  hervor,  dass  eine 
Losung,  die  nur  6,6  Proc.  krystaUisirten  (also  schon  wasserhal- 
tigen) Bleizucker  enthalt,  eine  grössere  endosmotische  Kraft  be- 
sitzt, als  eine  Lösung  von  30  Proc.  lufttrockener  Gerbsäure. 

(134.)  Lösungen  von  essigsaurem  oder  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  geben  auch  mit  verdünnter  Gerbsäure  Membranen, 
die  bald  klär,  bald  trübe  sind.1)  um  klare  Membranen  zu 
erhalten,  xrmsste  man  die  Bleilösungea  mehr  verdünnen,  als  die 
der  Gerbs&tire.  Erhielt  man  z.  B.  in  einem  Versuch  bei  einem 
gewissen  Grade  der  Verdünnung  beider  Lösungen  eine  klare 
Membran,  so  erhielt  man  in  einem  zweiten  Versuch  eine  trübe 
Membran,  wenn  man  die  Gerbsaure  verdünnte,  die  Bleilösung 
aber  nicht. 

(läS.)      So   z.  B.   gab  Bleiessig  von  1,225   spec.  Gew.  mit 
15 proc.  Gerbsäure  eine  trübe  Membran.  Wurde  aber  auch  der 
ßleiessig  verdünnt»  so  entstand  auch  in  11  proc.  Gerbsäure  eine 
klar*  Itönlbran. 
•  (166.)      We  Trübung  beruhte  offenbar  auf  einer  durch  gr&s- 


1)  Derartige  Versuche  mit  zwei  verdünnten  Lösungen  wurden 
ttnt  HAU*  ton  Qtanöhrohen  angestellt,  die  an  dem  einen  Ende  offen, 
an  dem  abtaten  durch  ein  Ungares  Käuteehokröhrcken  mit  Quetsch- 
hahn geschlossen  waren.  Presste  man  den  Kautschukschlauch  zu- 
sammen und  tauchte  das  offene  Ende  in  die  Lösung  des  einen  Mem- 
branbÜdneTs,  so  wurde,  wenn  der  Druck  auf  das  Kautschukrohr  nach- 
ließ, so  tfel  von  der  Flüssigkeit  in  das  Glasröhrehen  gehoben,  als 
mAA  mm  Versuch  brauchte.  Hierauf  wurde  die  Aussenflacfce  des 
GtaröbreheBe  abgetrocknet  und  in  die  Losung  des  «weiten  Membran- 
büdnexs  getaucht,  wodurch  sich  sofort  eine  die  Mündung  des  Röhr- 
chens abschliessende  Membran  bildete.  Der  Verschluss  des  Kaut- 
scnuttschlauchs  durch  einen  Quetschhahn  ist  nicht  durchaus  erforder- 
nd, ktor  tat  tHAe  FWh  sallr  swttkmSflrig  (192.). 
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sere  Intensität  des  endosmotischen  Stroms  verursachten  Ver- 
dickung der  Membran  (50.).  Die  zur  Herstellung  einer  klares, 
nicht  verdickten  Membran  notwendige  Abdämpfung  des  endos- 
motischen Stroms  trat  aber  nur  dann  ein,  wenn  die  Bleüöeung 
verhältnissmässig  viel  verdünnter  war,  als  die  Gerbsäure,  da 
die  letztere  eine  viel  geringere  endosmotische  Kraft  besitzt 
(124.  133.). 

(137.)  Gerbsäure  bildet  Membranen  auch  mit  dem  krystal- 
lisirbaren  essigsauren  Kupferoxyd,  die  eine  noch  grossere 
Festigkeit,  als  die  Membran  von  gerbsaurem  Bleioxyd,  besitzt 
und  dem  Druck  des  endosmotisch  anschwellenden  Zelleninhalts 
einen  solchen  Widerstand  entgegensetzt,  dass  das  Wachsthum 
jedesmal  eine  Eruption  und  Zerreissung  der  Zelle  herbeiführt 

(138.)  Kieselsaures  Kali  (käufliches  „Wasserglas")  gab 
unverdünnt  oder  nach  Mischung  mit  dem  fünffachen  Volum 
Wasser  Membranen  mit  20proc  Bleizucker  oder  mit  7,7  proc 
essigsaurer  Kupferoxyd-,  oder  mit  lOproc.  Zinnchlorürlosung. 

(139.)  Auch  Losungen  zweier  Krystalloide,  selbst  sol- 
cher, die  sich  durch  grosse  Krystallisationsfähigkeit  auszeichnen, 
sind  im  Stande  Membranen  zu  bilden. 

(140.)  Brachte  man,  in  einem  Rohrchen  mit  Quetschhahn 
enthaltene,  Tropfen  einer  lOproc.  Ferrocyankalium-  (Blut- 
laugensalz-)  Losung  in  eine  1,6  proc  essigsaureKupferoxyd- 
Solution,  so  bildete  sich  sofort  eine  sehr  schone  klare,  fast  farb- 
lose Membran  von  Ferrocyankupfer  (das,  als  amorpher  Nieder- 
schlag, bekanntlich  eine  tief  rothbraune  Farbe  zeigt). 

(141.)  Man  machte  Versuche  mit  Lösungen  verschiedener 
Goncentration  und  erhielt  immer  klare,  kaum  gefärbte  Mem- 
branen, wenn  der  Procentgehalt  der  BluÜaugensalzlosung  von 
2,3  bis  10,  und  der  essigsauren  Kupferoxyd -Losung  von  1,6 
bis  7,7  Proc  schwankte.  Liess  man  aber  eine  kaltge sättigte 
(ca.  25  proc.)  Lösung  von  Ferrocyankalium  auf  eine  1,6  proc. 
Kupferlösung  wirken,  so  erhielt  man  eine  stark  verdickte,  tief- 
rothbraune  Haut,  ebenso  wenn  man  andererseits  sehr  verdünnte 
essigsaure  Kupferlösung  nahm,  die  bei  nur  0,6  proc  Gehalt  mit 
2,3  oder  lOproc  BluÜaugensalzlosung  stark  rothe,   verdickte 
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Haute  gab.  Es  machte  sich  auch  hier  die  schon  mehrfach  (50. 
136.)  besprochene  Einwirkung  eines  intensiven  endosmotischen 
Stroms  auf  die  Verdickung  der  Membran  geltend. 

(142.)  Dieser  Einfluss  eines  intensiven  endosmotischen  Stroms 
auf  die  Verdickung  der  Membran  wurde  noch  durch  folgenden 
Versuch  in  auffälliger  Weise  bestätigt  Brachte  man  eine  Lö- 
sung von  10  Proc.  Blutlau  gensalz  und  3,3  Proc.  schwefelsaurem 
Kali  in  Berührung  mit  einer  1,6  proc.  Losung  von  essigsaurem 
Kupferoxyd,  so  entstand  sofort  eine  tiefbraunrothe  dicke  Haut, 
eine  ganz  klare,  kaum  gefärbte  aber,  wenn  man  die  entere 
Losung  mit  */3  ihres  Volums  Wasser  verdünnt  hatte. 

(143.)  In  sehr  einfacher  und  lehrreicher  Weise  lasst  sich 
das  Ferrocyankupfer  in  Membranform  bringen,  wenn  man  eine 
2,3  proc.  Lösung  von  Blutlaugensalz  vermittelst  eines  fein  zu- 
gespitzten Röhrchens  in  eine  2,5  proc.  Lösung  von  essigsaurem 
Kupferoxyd  einströmen  lasst.  (Die  Spitze  des  Röhrchens  muss 
in  die  Kupferlösung  eintauchen).  Es  bildet  sich  hier,  auch  bei 
sehr  raschem  Einströmen,  keine  Spur  eines  rothbraunen  Nie- 
derschlags, sondern  ein  zarter  wolkiger  Schleier,  der  beide  Flüs- 
sigkeiten, wie  Oel  und  Wasser,  von  einander  trennt.  Man  muss 
erstaunen,  dass  diese  auffallend  leichte  Membranbildung  aus 
chemisch  so  vielfach  benutzten  Substanzen  bisher  der  Beobach- 
tung entging.  Eine  Thatsache  wird  wegen  scheinbarer  Be- 
deutungslosigkeit leicht  übersehen,  wenn  man  sie  nicht  sucht 
und  eine  leitende  Idee  erscheint  gleichsam  als  ein  besonderer 
Sinn,  der  die  Wahrnehmung  erleichtert,  oft  allein  ermöglicht. 

(144)  Versuch.  Um  das  Wachsthum  einer  Zelle  mit 
Membran  von  Ferrocyankupfer  zu  beobachten,  wurden  einige 
Tropfen  einer  10  proc.  Blutlaugensalzlösung  in  einem  Röhrchen 
mit  Quetschhahn  (s.  Anmerkung  zu  134.)  in  eine  1,6  proc.  Lö- 
sung von  essigsaurem  Kupferoxyd  gebracht.  Das  Wachsthum 
ging  wegen  grosser  Festigkeit  der  Membran  sehr  schwierig  vor 
Bich  und  wurde  sehr  bald  durch  Eruptionen  unterbrochen, 
die  sich  zu  Efflorescenzen  verästelten  (58.). 

(145.)  Versuch.  Es  war  überraschend,  dass  das  Zellen- 
wachsthum  besser  gelang,  wenn  die  essigsaure  Kupferlösung 
(und  zwar  von  7,7 proc  Gehalt)  die  innere,  die  Blutlaugen- 
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saUlosung  (von  2,3p*oa  Gehalt)  aber  die  äussere  Flüssig- 
keit bildete,  unter  langsamer  Endoemose  trat  aus.  der  Mün- 
dung des  eingetauchten  Rohrchens,  das  die  Jfupferloßung  ent- 
hielt, eine  gespannte  Zelle  hervor,  die  sich  im  Verlaufe  des 
weiteren  Wachsthums  mit  zahlreichen  hohlen  ?  stachligen,  mit 
dem  Inneren  der  Zelle  communicirendqn  Auswuchten  belekte, 
nach  nicht  bedeutender  Vergrößerung  zu  wachsen  ayfhörte  und 
dann,  ausser  einer  schwach  rothlichen  Trübung  der  Membran, 
bis  zu  Ende  des  Versuchs  (innerhalb  43  Stunden)  keine  weitere 
Veränderung  mehr  erlitt. 

Ich  weiss  für  diesen  merkwürdigen  Einfluss  das  Zellenin- 
halts auf  die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Intusamaception  vo*  sich 
geht,  keine  Erklärung  beizubringen. 

(145  b.)  Noch  leichter  und  ohne  jede  Eruption  ging  das  Zel- 
lenwachsthum  und  die  Intussusception  vor  sioh,  w«nn  der  Zel- 
leninhalt durch  lOproc.  Kupferchloridlösupg  gebildet  wurde, 
von  der  man  einige  Tropfen  in  einem  Böhrchen  mit  Quetsch- 
hahn in  eine  2,3proc.  Blutlaugensalzlösung  tauchte.  Schon  nach 
V«  Stunde  hatte  sich  eine  grosse,  gespannte,  höchst  unregelmässig 
geformte,  mit  zahlreichen  hohlen  Stacheln  besetzte  Zelle  gebil- 
det, die  nach  41/»  Stunden  den  gröasten  Theil  des  Wassers  der 
ca.  2,3  Cc.  betragenden  äusseren  Flüssigkeit  eingesogen  hatte. 

Daa  Kupferchlorid  besitzt  offenbar  eine  enorme  endosmoti- 
sche  Kraft  (109.) 

Bemerkenswerth  bei  diesem  Versuche  war  auch  die  Bildung 
eines  grosses  Wulstes  an  der  dem  Lichte  zugekehrten  Seite 
der  Zelle  (100.). 

(146.)  Auch  Berlinerblau  CE*s^cya»i3ycQyanj&  FejTpcya*- 
eisen)  läset  sich  in  Membranform  erhalten.  Man  brachte  einige 
Tropfen  einer  verdünnten  EisenchlorWlösung  (1  Cc.  officbieller 
Tinctura  ferro-muriatica  von  1,45  sp.  Gew.  und  5  Cc.  Wasser)  in 
einem  Röhrchen  mit  Quetsohhabn  in  eine  lOproc,  BJutlaugenaalz- 
lösung.  Es  entstand  sofort  eine  schön  klare,  -wohl  schwach  blaue, 
aber  durch  die  gelbe  Blutiaugensalzsolution  grwUic^durcfcaalpin- 
mernde  Membran,  und  durch  die  starke  endosmotäsphe  Kraft 
der  Eisenchloridlöswg  innerhalb  eifter  .halben  Stunde  gine  sehr 
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gcenge  Zelle,  dw  Bach  einiger  Zeit,  unter  Trübung  des  oberen 
Inhalts  der  Zelle,  wohl  aus  denselben  Gründen,  wie  die  Zellen 
avs  iLeUa  md  Gerbsäure  (42.,  96.,  97.)  grosse  Wülste  nadh 
obea  biMete. 
(147.)  Die  Membran,  offenbar  weniger  fest  und  spröde,  als 
die  bisher  besprochenen  metallhaltigen  Membranen,  war  nicht 
mit  stachligen  Auswüchsen  bedeckt,  sondern  zeigte  nur  ein 
schwach  welliges  Aussehen. 

(148«)  D«s  Zeüenwaohsthum  in  diesem  Versuch  war  jeden- 
falls von  einem  eigenthfiralioben  ehemischen  Zersetzungsprocess 
begleitet,  denn  man  sah  yon  der  Aussenfläche  der  Zelle  gleich 
nach  Beginn  des  Versuchs  fortwährend  klare  Streifen  einer  gel- 
ben Lösung  in  der  äusseren  Flüssigkeit  herabsinken. 

(149.)  Versuch.  Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  zwischen 
Losungen  vom  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  Ferrocyan- 
kathu»  keine  Membran,  senden  nur  gewöhnliche  dicke  Nie- 
dorseUage  ron  Berlinerblau  herstellen  Hessen,  man  mochte 
beide  Losungen  in  yereohiedener  Concentration  auf  einander 
wirken  lassen.  Diese  überraschende  Thatsache  lässt  sich  wohl 
Vir  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  Interstitien  des  Ber- 
Unerblatfc's  zwar,  wie  aus  Versuch  146.  ersichtlich,  kleiner  sind, 
als  die  Motecüle  des  Ferrocyankalinms  und  Eisenchlorids,  aber 
grösser,  als  die  Molecüle  des  •schwefelsauren  Eisenoxyds. 

(150.)  Versuch.  Bleiessig  Ton  1,225  spec.  Gew.  gab 
ejjae  klare,  sehr  feste  Membran  mit  lOproc.  Ferrocyankalium- 
lösung. 

(151.)  Beachte  man  im  Quefeohhahnröhrchen  einige  Tropfen 
einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul in  eine  2,4proc.  Blutlaugensalzlösung,  so  ent- 
stand eine  äusserst  zarte  Membran,  innerhalb  deren  die  Queck- 
silberlösung  nur  langsam  und  wenig  endosmotisch  zunahm.  Die 
Membran  war  nicht  so  starr,  als  die  bisher  untersuchten  metall- 
haltigen Membranen.  Während  diese  durch  ihre  Festigkeit  und 
Sprödigkeit  die  Natur  wirklicher  Gläser  zeigten,  war  die  Mem- 
bran yon  Ferrocyanquecksilber,  ähnlich  dem  gerbsaurem  ß  Leim, 
weich  und  nachgiebig.  Durch  Neigen  des  Röhrchens,  in  wel- 
chem die  Zelle  hing,  konnte  man  eine  Veränderung  ihrer  Gleich- 
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gewichtslage  herbeiführen,  was  bei  anderen  metallhaltigen  Zellen 
nicht  gelang. 

(152.)  Die  Membran  zeigte  selbst  nach  vielen  Stunden  keine 
Veränderung  oder  Verdickung.  Sei  es  aber,  dass  die  Membran- 
bildner auf  die  Substanz  der  Membran  zersetzend  einwirkten 
und  sich  dadurch  selbst  zersetzten,  —  nach  12  Standen  zeigte 
sich  die  Ferrocjankaliumlösung  getrübt  und  nach  36  Stunden 
hatte  sie  ihre  membranbildende  Fähigkeit  ganz  eingebüsst. 
Beide  Flüssigkeiten  hatten  sich  vermischt,  während  nur  ein  sehr 
geringer  schwärzlicher  Niederschlag  entstanden 


(153.)  Es  ist  bekanntlich  schwer,  ja  unmöglich,  viele  der 
unlöslichen  Ferrocyanverbindungen  durch  Waschen  vollständig 
zu  reinigen.  Diese  Erscheinung,  die  man  bisher,  wie  alle  ähn- 
lichen, der  Wirkung  der  Adhäsion  zuschrieb,  beruht  hier  wohl 
jedenfalls  auch  mit  darauf,  dass  die  durch  den  Niederschlag 
einmal  eingeschlossenen  Partikeln  der  Losung  durch  seine  In- 
terstitien  nicht  mehr  hindurchdringen  können. 


(154.)  Nicht  alle  Körper,  die  einen  Niederschlag  geben,  bil- 
den auch  Membranen.  In  vielen  Fällen  bildet  sich  im  ersten 
Moment  eine  solche,  die  sich  aber  sofort  und  je  länger,  je  mehr 
verdickt,  indem  der  Körper,  dessen  Atomgewicht  kleiner  ist,  in 
die  Lösung  des  anderen  Körpers  von  grösserem  Atomgewicht 
eindringt.  Beispiele:  Ammoniak  und  Eisenchlorid,  salpetersan- 
res  Silberoxyd  und  Blutlaugensalz,  Chlorbarium  und  Wasser- 
glas, Salzsäure  und  salpetersaures  Silberoxyd,  Salpetersäure  und 
Eiweiße. 


(Schluss  im  nächsten  Heft.) 
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Experimente  zur  Theorie  der  Zellenbildung  und 
Endosmose. 

Von 
M.  Traube,  Dr.  phil. 

(Schluss  vom  ersten  Heft.) 


(155.)  Versuch.  Versuche  führten  zur  Auffindung  einer 
eigentümlichen  Membranbildung  aus  einem  Co  Hold  einerseits 
und  reinem  Wasser  andererseits. 

Ein,  an  einem  Glasstab  hangender  grosser,  fester  Tropfen 
höchst  concentrirter  Gerbsäurelosung,  der  durch  mehrstün- 
diges Stehen  an  der  Luft  fest  und  lufttrocken  geworden,  wurde 
in  eine  8proc.  Losung  von  /?Leim  eingetaucht  Er  überzog 
sich  sofort  mit  einer  etwas  trüben  Membran  und  in  wenigen 
Minuten  erschien  an  der  unteren  Flache  des  Tropfens  ein  klei- 
nes, faltiges  Säckchen,  das  sich,  unter  Zusammenziehung  seines 
Halses  zu  einem  Bande,  an  demselben  rasch  zu  Boden  senkte. 

Deplacirte  man  aber  die  Leimlösung  durch  destillirtes  Was- 
ser nach  dem  unter  84.  85.  angegebenen  Verfahren,  wenn  sich 
das  schlaffe  Säckchen  erjen  gebildet  hatte,  oder  brachte  man 
den  lufttrockenen  Gerbsäuretropfen,  nachdem  er  auch  nur  einige 
Secunden  in  8proc.  ß Leimlosung  verweilt  hatte,  noch  vor  Bil- 
dung eines  Säckchens,  in  destillirtes  Wasser,  so  hatte  sich  in 
dem  blossen  Wasser  nach  ungefähr  einer  Stunde  eine  sehr 
grosse,  ellipsoide,  mit  wenig  getrübtem  Inhalt  gefüllte  Zelle 
von  ca.  22  Mm.  Länge  und  10  Mm.  Breite  gebildet,  deren 
Membran  glatt,  glänzend  und  durchsichtig  war.  Zuletzt  fiel 
die  Zelle,  indem  ihr  Hals  durch  die  grosse  Last  riss,  zu  Boden, 
ehe  noch  die  ganze  Gerbsäuremenge  sich  gelost  hatte. 

Rdchert'i  u.  da  Boia-Reymond'u  ArohiT.    1867.  9 
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(156.)  Der  chemische  Process  der  Membranbildung  ist  hier 
folgender: 

Concentrirte  Gerbsaure  löst  selbst  in  der  Kälte  bedeutende 
Mengen  /*Leim  auf  (24.).  Taucht  man  demnach  ein  Stuck 
Gerbsäure  in  8proc.  Leimlösung,  so  bilden  sich  an  der  Berüh- 
rungsgrenze  fortwährend  Schichten  von  gerbsaurem  Leim,  die 
sofort  immer  von  der  Gerbsäure  gelost  werden,  so  dass  diese 
zuletzt  mit  einer  dicken  Schicht  einer  concentrirten  Losung 
von  gerbsaurem  /?Leim  bekleidet  ist  In  Wasser  gebracht, 
scheidet  diese  Lösung  sofort  einen  Niederschlag  von  gerbsaurem 
Leim  (24.)  in  Membranform  aus. 

(157.)  Zwar  musste  das  Wasser,  das  durch  diese  Membran 
in  die  Zelle  gelangt,  sofort  neue  Ausscheidung  von  gerbsaurem 
Leim,  also  eine  immer  weiterschreitende  Verdickung  der  Mem- 
bran veranlassen.  Aber  der  im  Inneren  der  Zelle  vorhandene, 
nur  allmählich  «ich  lösende  Kern  von  Gerbsäure  wirkt  fortwäh- 
rend lösend  auf  die  Innenseite  der  Membran,  die  in  Folge 
dessen  eine  gewisse  Dicke  nicht  überschreiten  kann. 

(158.)  In  der  That  ist  das  Vorhandensein  eines  festen  Kerns 
von  Gerbsäure  in  der  Zelle  zum  Gelingen  des  Versuchs  durch- 
aus nöthig.  Brachte  man  ein  Stückchen  einer  mit  ALeim  ge- 
sättigten Gerbsäure  in  Wasser,  so  bildete  sich  keine  Membran, 
sondern  eine  sich  immer  mehr  verdickende  weisse  Kruste  von 
gerbsaurem  Leim  ohne  Spur  einer  Zellenbildung. 

(159.)  Als  weiteren  Beweis  für  die  richtige  Deutung  des 
Versuchs  155.  diene  die  Thatsache,  dass,  wenn  man  im  Ver- 
laufe desselben  zeitweise  neues  destillirtes  Wasser  nachstromen 
Hess,  dasselbe  immer  bald  mit  Eisenoxydlösung  die  Anwesen- 
heit von  Gerbsäure  zu  erkennen  gab.  Die  Intussusception,  das 
Wachsthum  der  Membran,  musste  hier-  noth wendig  dem  umge- 
benden Wasser  einen  Gerbsäuregehalt  zuführen,  da  ja  die  Bil- 
dung der  Membran  eben  in  einer,  durch  Einwirkung  des  Was- 
sers herbeigeführten  Zerfallung  des  sauren  gerbsauren  Leims  in 
unlöslichen  gerbsauren  Leim  und  sich  lösende  Gerbsäure  be- 
stand. 

(160.)  Der  Gerbsäuregehalt  des  Wassers  konnte  nicht  von 
einer  directen  Lösung  der  Membran  herrühren,  da   gut  gewa- 
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scheuer  gerbeaurer  Leim  selbst  nach  tagelangem  Stehen 
mit  Wasser  diesem  kaum  eine  Spur  von  Gerbsäure  abgiebt 
(25.). 


10.    Theorie  der  Membranbildung  durch  chemische 
Fällung. 

(161.)  Fassen  wir  die  über  Membranbildung  gemachten  Er- 
fahrungen zusammen,  so  geht  aus  denselben  hervor,  dass  nicht 
nur  zwischen  zwei  colloiden  (amorphen)  Stoffen  Mem- 
branen entstehen  können,  sondern  auch  zwischen 
einem  colloiden  und  einem  krystallolden,  ja  sogar 
zwischen  zwei  krystalloiden  Stoffen. 

(162.)  Die  Unfähigkeit,  durch  eine  Membran  hindurchzu- 
gehen, ist  demnach  durchaus  nicht  auf  amorphe  Körper  be- 
sehrankt und  die  einfache  Theorie  aller  über  Membranbildung 
gesammelten  Thatsachen  spricht  sich  in  dem  Gesetze  aus: 

Jeder  Niederschlag,  dessen  Interstitien  kleiner 
sind,  als  dieMolecüle  seiner  Componenten,  muss  bei 
Berührung  der  Losungen  seiner  Componenten,  Mem- 
branform annehmen. 

(163.)  Die  Entdeckung  Graham1s,  dass  die  gewöhnlichen 
Membranen  nur  für  amorphe  Korper  undurchdringlich  sind,  be- 
weist nichts  Anderes,  als  dass  unter  allen  chemischen  Verbin- 
dungen die  amorphen  die  grössten  Molecüle  besitzen, 
die  selbst  nicht  einmal  durch  die  grösseren  Poren  der  gewöhn- 
lichen thierischen  und  pflanzlichen  Häute  durchzudringen  ver- 
mögen. Wenn  es  je  gelingen  sollte,  die  absolute  Grösse  der 
Molecüle  direct  zu  messen,  so  dürfte  dies  zunächst  bei  den 
Colloiden  möglich  sein. 

(164  a.)  Die  in  162.  gegebene  Theorie  fuhrt  mit  Notwen- 
digkeit zu  einigen  Folgerungen: 

Je  grosser  die  membranogenen  Molecüle,  um  so  weniger 
wird  man  einen  directen  Schluss  machen  können  auf  die  Grösse 
der  Membran- Interstitien;  denn*da  die  Molecüle  eines  sich 
abscheidenden  Niederschlags,  unabhängig  von  ande- 
ren Einflüssen,  sich  unbehindert  so  nahe  zusammen- 

9* 
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legen,  wie  es  ihre  Form  gestattet  und  ihre  Anziehung 
verlangt,  so  können  die  Interstitiell  nahe  so  gross,  aber  auch 
bedeutend  kleiner  sein,  als  die  membranogenen  Molecüle. 

(164  b.)  Je  kleiner  die  membranogenen  Molecüle,  desto  enger 
sind  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Grosse  der  Membran- 
interstitien  fallen  muss,  desto  dichter  wird  im  Allgemeinen  die 
Membran  sein. 

(164  c)  Sind  die  Molecüle  der  Membranbildner,  was  wohl 
meist  der  Fall  sein  dürfte,  von  verschiedener  Grosse,  so  wird, 
da  die  Interstitien  der  Membran  immer  kleiner  sein  müssen,  als 
das  kleinere  membranogene  Molecül,  die  Membran  im  Allge- 
meinen um  so  dichter  sein,  je  kleiner  auch  nur  das  eine  der 
membranogenen  Molecüle  (252.). 

(165.)  Das  Wachsthum  einer  Membran  durch  Intussusception 
wird  schon  dann  eintreten,  wenn  sich  die  Interstitien  nur  zu 
der  Grösse  des  kleineren  membranogenen  Molecüls  erweitern, 
so  dass  dieses  hindurchtreten  und  neue  Niederschlagmolecüle 
bilden  kann. 

(166.)  Die  Intussusception  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je 
geringer  die  Differenz  zwischen  der  Grosse  der  Membraninter- 
stitien  und  der.  Grösse  der  membranogenen  Molecüle  ist.  In 
dem  Wachsthum  des  gerbsauren  ß  Leims  haben  wir  ein  Bei- 
spiel einer  auffallend  leichten,  schon  bei  sehr  geringer  Dehnung 
eintretenden  Intussusception  kennen  gelernt  (92.  93.).  Dagegen 
boten  uns  die  meisten  metallhaltigen  Membranen  Beispiele  einer 
schwierigen  Intussusception  und  es  mag  eben  die  Festigkeit 
einer  Membran  ihrer,  das  "V^achsthum  erschwerenden  Dichte 
proportional  sein. 

(167.)  Man  kann  einen  und  denselben  Niederschlag  be- 
kanntlich aus  verschiedenen  chemischen  Verbindungen  er- 
zeugen; Ferrocyankupfer  z.  B.  aus  Ferrocyanwasserstoff  und 
Kupferchlorid,  oder  Ferrocyanammonium  und  salpetersaurem 
Kupferoxyd  oder  einem  löslichen  Doppelsalz  des  Kupferoxyds 
u.  s.  w.  Die  Theorie  weist  darauf  hin,  dass  ein  Niederschlag 
um  so  leichter  Membranform  annehmen  wird,  je  grösser  die 
Molecüle  seiner  Componenten  sind,  und  da,  nach  weiterhin 
mitzutheilenden  Thatsachen  (238.  242.),  die  Grösse  eines  Mo- 
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lecüls  mit  seinem  Atomgewicht  and  der  Anzahl  der  Atome 
wächst,  aas  denen  es  besteht,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
wohl  die  meisten  Niederschläge  in  Membranform  zu 
erhalten  sind,  wenn  man  sie  aus  möglichst  complexen 
Verbindungen  darstellt. 

(168.)  Dass  es  bei  Darstellung  von  Niederschlägen  in  Mem- 
branform wesentlich  auf  die  Componenten  ankommt,  die  man 
zur  Darstellung  wählt,  haben  wir  bei  dem  Berlinerblau  erfah- 
ren (146.  149.),  das  bei  Anwendung  von  Eisenchlorid,  aber 
nicht  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  in  Membranform  zu  erhal- 
ten war. 

11.    Endosmotisches  Verhalten  der  Niederschlag- 
membranen. 

(169.)  Mit  den  überaus  feinen  Niederschlagmembranen  lassen 
ach  Difrusionsversuche  nicht  in  der  gewöhnlichen  Art  anstellen, 
da  man  sie  nicht,  wie  ein  Stück  Blase,  an  das  Ende  eines 
Glasrohrs  festbinden  kann.  Man  kam  zuletzt  auf  folgendes 
einfache  Verfahren: 

Der  auf  seine  Difrusionsfahigkeit  zu  prüfende  Körper  A  wurde 
der  Lösung  des  einen  Membranbildners  zugesetzt  und  einige 
Tropfen  der  Mischung  in  das  bereits  beschriebene  (134.  Anm.) 
Röhrchen  mit  Quetschhahn  gebracht,  das  man  dann  in  2  bis 
3  Gc.  der  (in  einem  kurzen,  engen  Reagenzrohr  befindlichen) 
Lösung  des  anderen  Membranbildners  eintauchte.  Durch  die, 
die  Mündung  des  Quetschhahnröhrchens  sofort  überziehende 
und  abschliessende  Niederschlagmembran  wurde  die  Endosmose 
eingeleitet 

Nach  Beendigung  des  Versuchs  wurde  das  Rohrchen  aus 
der  äusseren  Lösung  herausgehoben  und  durch  chemische  Prü- 
fung dieser  letzteren  ermittelt,  ob  der  Körper  A  durch  die  Nie- 
derschlagmembran  diffundirt  war. 

(170.)  Einige  Handgriffe  erleichtern  die  Anstellung  der  Ver- 
suche: 

Die  in  dem  Quetschhahnröhrchen  enthaltene  Losung  wird 
durch  Hinabziehen  des  (durch  den  Quetschhahn  geschlossenen) 
Kautschukschlauchs  genau  bis  an'  die  Mündung  des  Röhrchens 
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getrieben,  so  dass  sie  (die  Lösung)  eine  plane  Oberflache  bildet 
Dadurch  wird  verhindert,  dass  sich  beim  Eintauchen  des  Röhr- 
chens eine  Luftblase  zwischen  die  innere  und  äussere  Lösung 
einschiebt. 

Das  Quetschhahnröhrchen  steckt  ziemlich  lose  in  einem  auf 
das  kurze  Reagensrohr  passenden  durchbohrten  Kork,  so  dass 
es  leicht  auf-  und  abgeschoben  werden  kann. 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wird  dafür  gesorgt,  dass  der 
Quetschhahn  dicht  schliefst  und  die  innere  und  äussere  Lösung 
in  gleichem  Niveau  stehen.  Man  kann  dadurch  eine  etwaige 
endosmotische  Zunahme  der  inneren  Lösung  constatdren,  die 
sich  durch  eine  aus  der  Mündung  des  Röhrchens  heraustretende 
Zelle  bemerkbar  macht. 

Hat  sich  eine  Zelle  gebildet,  so  wird  ihr  Inhalt  nach  been- 
digtem Versuch  durch  Hinaufziehen  des  Kautsohukschlauchs  in 
das  Röhrchen  hineingesogen  und  dieses  herausgehoben,  so  dass 
man  die  innere  und  äussere  Lösung,  jede  für  sich,  chemisch 
prüfen  kann. 

(171.)  Versuch.  In  10  Cc.  Wasser  wurden  1,6  Gr.  ILeim 
und  0,23  Gr.  Salmiak  aufgelöst.  Einige  Tropfen  dieser  Lö- 
sung wurden  (im  Röhrchen  mit  Quetschhahn)  in  einige  Cc. 
einer  3,5proc  Gerbsäurelösung  eingesetzt.  Die  Mündung  des 
Quetschhahnröhrchens  überzog  sich  sofort  mit  einer  Membran 
von  gerbsaurem  ßLeim.  Nach  */*  Stunde  wurden  einige  Tropfen 
der  äusseren  Gerbsäurelösung  mittelst  einer  Pipette  .  auf  ein 
Uhrglas  gebracht  und  gaben,  mit  Salpetersäure  und  salpeter- 
saurem Silberoxyd  geprüft,  reichlichen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber. 

Die  Membran  von  gerbsaurem  Leim  ist  mithin 
permeabel  für  Salmiak. 

(172.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  0,91  Gr. 
/?Leim  und  0,28  Gr.  schwefelsaurem  Ammoniak  in  10  Cc. 
Wasser  wurden  in  derselben  Weise  in  einige  Cc.  einer  2,2proc 
Gerbsäurelösung  eingesetzt.  Schon  wenige  Minuten  nach  Be- 
ginn des  Versuchs  verursachte  ein  Tropfen  Chlorbariumlösung 
in  die  äussere  Flüssigkeit  gebracht,  eine  starke  Trübung  der 
untersten  Schicht 
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(173.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  0,58  Gr. 
ßLeun  and  0,19  Gr.  schwefelsaurem  Ammoniak  wurden  in 
einige  Ce.  einer  3,2proc.  Gerbsäurelosung  eingesetzt. 

22  Minuten  nach  Beginn  des  Versuchs  gab  die  äussere  Lo- 
sung, mit  Chlorbarium  geprüft,  starke  Trübung  in  der  untersten 
Schicht,  während  die  obere,  die  mit  der  Membran  in  unmittel- 
barer Berührung  gestanden  hatte,  klar  blieb. 

Offenbar  bildet  das  durch  die  Membran  hindurchtretende 
schwefelsaure  Ammoniak  eine  concentrirte,  sich  rasch  zu  Boden 
senkende  Losung. 

(174.)  Versuch.  Wiederholte  man  die  eben  mitgetheilten 
Versuche  mit  der  einzigen  Abänderung,  dass  man  der  äusseren 
Losung  eine  sehr  geringe  Menge  (0,9  Proc)  salpetersauren  Baryt 
zufügte,  so  konnte  man  das  Durchdringen  des  schwefelsauren 
Atomoniaks  durch  die  Membran*  unmittelbar  an  den  trüben 
Streifen  von  schwefelsaurem  Baryt  erkennen,  die  sich  von  der 
unteren  Flache  der  Membran  herabsenkten. 
(175.)  Die  Membran  von  gerbsaurem /^Leim  ist  mit- 
hin permeabel  aueh  für  schwefelsaures  Ammoniak. 
(176.)  Versuch.  Brachte  man  eine  Losung  von  ALeim, 
der  man  grössere  oder  geringere  Mengen  verdünnter  Schwe- 
felsäure zugesetzt  hatte,  in  eine  etwas  Chlorbarium  haltende 
Gerbsäurelosung,  so  senkten  sich  von  der  unteren  Seite  der 
Membran  fortdauernd  trübe  Streifen  von  schwefelsaurem  Baryt 
herab. 

Die  Membran  von  gerbsaurem  iLeim  ist  mithin 
permeabel  für  freie  Schwefelsäure. 
(177.)  Versuch.  Eine  Mischung  von  1  Th.  Ferrocyanka- 
lium  und  20  Th.  iLeim  wurde  in  sehr  wenig  Wasser  zu  einem 
dicken  Syrup  aufgelöst  Einige  Tropfen  davon  in  1  Gc.  einer 
2,2proc.  Gerbsäure  eingesetzt,  gab  eine  aus  dem  Rohrchen 
heraustretende  ansehnliche  Zelle.  Nach  3  Stunden  wurde  die 
Gerbsäure  auf  einen  Gehalt  an  Ferrocyankalium  geprüft;. 
(178.)  Es  machte  Schwierigkeiten,  diesen  Körper  neben  der 
Gerbsäure  auch  in  kleinen  Spuren  nachzuweisen,  denn  das 
schärfste  Reagens  auf  Ferrocyankalium,  das  mit  diesem  eine 
Maue  Fällung  giebt  —  EisenoxvcUÖsuag  —  bildet  mit  Gerb- 
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säure  einen  tief  schwarzen  Niederschlag,  der  die  gleichzeitige 
Anwesenheit  des  Berlinerblaus  völlig  verdeckt 

Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  fand  man  endlich,  dass, 
wenn  man  sowohl  die  Gerbsäure  einerseits,  als  andererseits  die 
Eisenchloridlosung  vorher  mit  viel  verdünnter  Salzsäure  versetzt, 
die  Gerbsäurereaction  gänzlich  ausbleibt,  während  die  Bildung 
von  Berlinerblau  dadurch  nicht  verhindert  wird. 

Auf  diese  Weise  ermittelte  man,  dass  keine  Spur  von  Fer- 
rocyankalium  durch  die  Membran  in  die  äussere  Flüssigkeit 
gedrungen  war. 

(179.)  Derselbe  Versuch,  auf  20  Stunden  ausgedehnt,  ergab 
dasselbe  Resultat.  Die  Membran  von  gerbsaurem  Leim 
ist  demnach  völlig  undurchdringlich  für  Ferrocyan- 
kalium. 

(180.)  Versuch.  Brachte  man  einige  Tropfen  einer  Liösung 
von  1  Th.  Blutlaugensalz  und  20  Th.  ALeim  in  80  Th,  Wasser 
im  Quetschhahnröhrchen  in  eine  Lösung  von  2,7  Proc.  Gerbsäure 
und  0,9  Proc.  salpetersauren  Baryt,  so  stiegen  im  Quetschhahn- 
rohrchen  von  der  Membran  trübe  Streifen  in  die  Höhe,  offenbar 
herrührend  von  durchgedrungenem  salpetersaurem  Baryt,  der 
mit  dem  Ferrocyankalium  der  inneren  Flüssigkeit  eine  Fällung 
von  schwerlöslichem  salpetersaurem  Baryt  gab. 

Die  Membran  von  gerbsaurem  /SLeim  ist  demnach 
durchgängig  für  salpetersauren  Baryt. 


(181.)  Die  Untersuchung  des  endosmotischen  Verhaltens  der 
Membran  von  Ferrocyankupfer  hatte  mit  höchst  beträcht- 
lichen Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  verursacht  durch  die  Nei- 
gung derselben,  Eruptionen  zu  bilden  (144.),  die  durch  Zusatz 
anderer  Salze  zu  der  inneren  Lösung  augenscheinlich  vermehrt 
wird.  Die  Efflorescenzen,  zu  welchen  sich  die  Eruptionen  bald 
vergrößerten,  gestatteten  selbst  solchen  Körpern  den  Durchgang, 
für  welche  die  Membran  sonst  undurchdringlich  ist 

Man  glaubte  die  Bildung  von  Eruptionen  dadurch  umgehen 
zu  können,  dass  man  empirisch  diejenige  Concentration  der  bei- 
den Lösungen  zu  ermitteln  suchte,  bei  welchen  endosmotisches 
Gleichgewicht  eintrat  und  jede  weitere  Intussusception  und  Ver- 
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grosserung  der  Membran  ausbleiben  musste.  Dieses  Gleichge- 
wicht war  aber  in  Wirklichkeit  fast  nie  zu  treffen,  da  es  durch 
den  geringsten  Zusatz  anderer  Salze  gestört  wurde. 

(182.)  Zuletzt  umging  man  alle  Schwierigkeiten  durch  einen 
einfachen  Kunstgriff  Man  Hess,  nachdem  man  die  Mündung 
des  Quetschhahnröhrchens  bis  dicht  unter  das  Niveau  der 
äusseren  membranogenen  Flüssigkeit  hinabgesenkt  hatte,  durch 
Oeffhen  des  Quetschhahns  einen  Theil  der  Flüssigkeit  ausströ- 
men, der  sofort  als  eine  mit  Membran  bekleidete,  an  der  Mün- 
dung des  Rohrchens  hangende  Zelle  erschien.  Hierauf  wurde 
durch  Hinaufziehen  des  Kautschukschlauchs  der  Inhalt  der  Zelle 
wieder  in  das  Rohrchen  hineingesogen,  so  dass  dieses  nunmehr 
durch  eine  vielfach  genutete  Membran  von  Ferrocyankupfer  ge- 
schlossen war.  Trat  endosmotischer  Druck  im  Verlauf  des  Ver- 
suchs ein,  so  wurde  die  Membran  auseinandergefaltet,  ohne 
zur  Vergrößerung  durch  Intussusception  gezwungen  zu  sein. 

(183.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  2,4  Froc. 
Ferrocyankalium  und  1  Proc.  Chlorkalium  wurden  im  Quetsch- 
hahnröhrchen  in  ca.  3  Cc.  einer  2,8  proc.  Lösung  von  essigsau- 
rem Kupferoxyd  eingetaucht.  Es  bildete  sich  eine  klare  Mem- 
bran. Nach  21  Minuten  gab  die  äussere  Flüssigkeit  mit  Sil- 
berlösung  geprüft  reichliche  Flocken  von  Chlorsilber. 

(184.)  Versuch.  Wiederholte  man  den  Versuch  mit  der 
Abänderung,  dass  man  unmittelbar  vor  Beginn  desselben  in  die 
äussere  Flüssigkeit  einen  Tropfen  concentrirter  Silbersolution 
vorsichtig  hinabgleiten  Hess,  so  senkten  sich  nach  wenigen  Se- 
kunden zarte  weisse  Nebel  von  der  Membran  herab,  die  am 
Boden,  wo  die  concentrirte  Silberlösung  lag,  dick  und  undurch- 
sichtig wurden.  Es  wird  hierdurch  die  Leichtigkeit,  mit 
der  das  Chlorkalium  durch  eine  Membran  von  Ferro- 
cyankupfer hindurchgeht,  sofort  anschaulich  gemacht. 

(185.)  Versuch.  Man  beobachtete  dieselben  Erscheinungen, 
wie  im  vorigen  Versuch,  wenn  man  dem  Ferrocyankalium  statt 
des  Chlorkaliums  Chlornatrium  oder  Chlorammonium  zu- 
setzte. Es  ist  aber,  obwohl  wahrscheinlich,  doch  nicht  mit 
Sicherheit  daraus  zu  schliessen,  dass  auch  diese  Salze  durch 

die  Membran  von  Ferrocyankupfer  durchdringen,   da  sie  sich 
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möglicherweise  vorher  mit  dem  Ferrocyankalium  zu  Chlorkalium 
und  Ferrocyan-  Natrium  oder  -Ammonium  konnten  umgesetzt 
haben.  Um  diese  Quelle  des  Irrthums  zu  beseitigen,  fcätte  man 
zum  inneren  Membranbildner  Ferrocyan-Natrium  oder  -Ammo- 
nium verwenden  müssen,  —  Verbindungen,  die  mir  nicht  zur 
Hand  waren. 

(186.)  Versuch.  Man  bereitete  eine  (Mischung  von  0,5  Cc, 
einer  lOproc.  Chlorbariumlosung  und  5  Cc.  einer  2,8proc 
essigsauren  Kupferoxydlösung  und  brachte  einige  Tropfen  davon 
im  Quetschhahnrohrchen  in  2,4proc.  Lösung  von  Ferrocyanka- 
lium.   Es  bildete  sich  sofort  eine  klare,  zarte  Membran. 

Nach  20  Minuten  gab  die  äussere  Lösung  mit  Schwefelsaure 
geprüft,  keine  Spur  eines  Niederschlags.  Die  Membran  von 
Ferrocyankupfer  ist  demnach  undurchdringlich  für 
Chlorbarium. 

(187.)  Versuch.  Der  vorige  Versuch  wurde  umgekehrt. 
Man  bereitete  eine  Mischung  von  0,5  Cc.  einer  lOproc.  Chlor- 
barium- und  5  Cc.  einer  2,4proc.  Blutlaugensalzlösung.  Einige 
Tropfen  davon  im  Quetschhahnrohrchen  in  2,8proc.  Lösung  von 
essigsaurem  Kupferoxyd  eingeführt.  Nach  44  Minuten  gab  die 
äussere  Lösung  wohl  mit  Silbersolution  eine  reichliche  Fällung, 
aber  keine  Spur  einer  Reaction  mit  Schwefelsaure  —  ein  Be- 
weis, dass  sie  wohl  Chlor  aber  kein  Barium  enthielt.  Es  war 
nicht  Chlorbarium,  sondern  Chlorkalium  durch  die  Membran 
gedrungen. 

(188.)  Es  ist  hierdurch,  wie  ich  glaube,  der  erste  scharfe 
experimentelle  Beweis  für  die  bisherige  Vermuthung  geliefert, 
dass  Umsetzungen  zwischen  löslichen  Salzen  statt- 
finden, auch,  wenn  sie  keine  Niederschläge  mit  ein- 
anderbilden. 

(189.)  Versuch.  Man  -setzte  einen  Tropfen  einer  gesättig- 
ten Lösung  von  Chlor  calci  um  zu  5  Cc.  einer  l,8proc,  essig- 
sauren Kupferoxydlösung.  Einige  Tropfen  dieser  Mischung  im 
Quetschhahnrohrchen  in  ca.  1  Cc.  einer  2,4proc.  Blutlaugensalz- 
lösung  eingesetzt,  gaben  eine  klare  Membran. 

Nach  20  Minuten  gab  die  äussere  Lösung,  mit  oxalsaurem 
Ammoniak  geprüft,  keine  Spur  eines  Niederschlags. 
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(190.)  Versuch.  Wurde  derselbe  Versuch  mit  der  Abän- 
derung angestellt,  dass  man  unmittelbar  vor  Beginn  desselben 
in  die  äussere  Losung  vorsichtig  einen  Tropfen  oxalsaure  Am- 
moniaklösung hatte  hinabsinken  lassen,  so  blieb  diese  im  Ver- 
lauf des  Versuchs  vollkommen  klar,  was  nicht  der  Fall  sein 
konnte,  wenn  auch  nur  eine  Spur  Ghlorcaloium  durch  die  Mem- 
bran gedrungen  wäre. 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer  ist   demnach 
undurchdringlich  für  Chlorcalcium. 

(191.)  Versuch.  0,1  Gr.  schwefelsaures  Kali  wurde 
in  5  Cc.  einer  l,8proc.  essigsauren  Kupferoxydlosung  gelöst 
Einige  Tropfen  dieser  Mischung  wurden  im  Quetschhahnröhr- 
chen  in  ca.  1,5  Gc.  einer  4proc.  Blutlaugensalzlösung  eingesetzt. 
Selbst  nach  SlU  Stunden  gab  die  äussere  Flüssigkeit,  mit  Chlor- 
barhun  geprüft,  keine  Spur  eines  Niederschlags. 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer  ist  undurch- 
dringlich für  schwefelsaures  Kali. 

(192.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  1,8  Proc. 
essigsaurem  Kupferoxyd  und  0,05  Proc.  Salpeters  au  rem  Ba- 
ryt wurden  im  Quetschhah  n röhrchen  in  eine  Losung  eingetaucht 
von  2,4  Proc.  Blutlaugensalz  und  0,1  Proc.  schwefelsaurem 
Kali.  Es  bildete  sich  sofort  eine  ganz  klare  Membran,  durch 
welche  weder  salpetersaurer  Baryt  nooh  schwefelsaures  Kali 
durchdrangen,  da  die  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten  der  Mem- 
bran völlig  klar  blieben. 

(193.)  Versuch.  Dasselbe  geschah,  wenn  die  äussere  Lö- 
sung statt  0,1  Proc.  nur  0,02  Proc.  schwefelsaures  Kali  enthielt, 
oder  wenn  die  äussere  Lösung  0,1  Proc.  schwefelsaures  Kali 
enthielt,  dagegen  der  Gehalt  der  inneren  Lösung  an  salpetersau- 
rem Baryt  bedeutend,  d.  h.  bis  auf  1  Proc.  vermehrt  wurde. 

(194.)  In  allen  Fällen  blieb  sogar  die  Membran  völlig  klar 
ohne  Spur  einer  Trübung  oder  Verdickung  durch  Niederschlag 
—  ein  Beweis,  dass  eine  so  zarte  Scheidewand  hinreicht,  das 
schwefelsaure  Kali  und  den  salpetersauren  Baryt  vollständig 
von  einander  zu  trennen  und  ihre  wechselseitige  Einwirkung 
unmöglich  zu  machen. 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer  ist  demnach 
undurchdringlich  für  salpetersauren  Baryt 
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(195.)  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  2,8proc.  essigsau- 
rem Kupferoxyd  und  0,5  Proc  schwefelsaurem  Ammoniak 
wurden  im  Quetschhahnröhrchen  in  3  Cc.  einer  2,4  proc.  Blat- 
laugensalzlösung  eingesetzt,  in  die  man  kurz  vorher  einen  Tropfen 
gesättigter  Chlorbariumlosusg  vorsichtig  hatte  hinabgleiten  las- 
sen. Es  bildete  sich  eine  ganz  klare  Membran  und  die  äussere 
Flüssigkeit  blieb  vollkommen  klar.  Wäre  nur  eine  Spur  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  durch  die  Membran  gegangen,  so 
hatten  in  der  äusseren  Lösung  trübe  Nebel  von  der  Membran 
herabsinken  müssen. 

Die  Membran   von  Ferrocyankupfer  ist   demnach 
impermeabel  für  schwefelsaures  Ammoniak. 


(196.)  Die  vorstehende  Versuchsreihe  ergiebt,  dass  die  Mem- 
bran von  gerbsaurem  ^Leim  undurchdringlich  ist  nicht 
blos  für  ihre  Membranbildner  (Gerbsäure  und  ß  L  e  i  m ) ,  son- 
dern auch  für  eine  leicht  krystallisirbare  Verbindung,  —  das 
Ferrocyankalium,  dagegen 

permeabel  für  Chlorammonium,  schwefelsaures 
Ammoniak,  Schwefelsäure,  salpetersauren  Baryt, 
endlich  für  Wasser  (wie  aus  dem  Wachsthum  der  Leimzellen 
hervorgeht). 

Die  Membran  von  Ferrocyankupfer  aber  ist  undurch- 
dringlich nicht  blos  für  ihre  Membranbildner  —  Ferrocyan- 
kalium, essigsaures  Kupferoxyd  oder  Kupferchlorid 
(145.)  —  sondern  auch  gegen  Ghlorbarium,  Chlorcalcium, 
schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Ammoniak  und 
salpetersauren  Baryt,  dagegen 

permeabel  für  Chlorkalium  und  Wasser. 

(197.)  Die  Niederschlagmembranen  verhalten  sich  demnach 
durchaus  verschieden  von  allen  bisher  gekannten  Membranen, 
indem  sie  selbst  solchen  Körpern  den  Durchgang  ver- 
wehren, die  man  bisher  zu  den  diffusibelsten rechnete. 

(198.)  Ausserdem  aber  zeigen  die  verschiedenen  Nieder- 
schlagmembranen ein  specifisch  verschiedenes  endos- 
motisches  Verhalten.  Eine  Membran  von  gerbsaurem  ^Leim 
laset  schwefelsaures  Ammoniak  und  salpetersauren  Baryt  durch, 
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für  welche  eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  völlig  undurch- 
dringlich ist. 

(199.)  Diese  Thatsache  beweist  in  Uebereinstimmung  mit 
der  in  Abschnitt  10.  entwickelten  Theorie,  dass  die  Interstitien 
verschiedener  Niederschlagmembranen  verschieden  gross  sind. 
Es  ist  im  vorliegenden  Fall  die  Membran  von  Ferrocyankupfer 
offenbar  dichter,  als  die  von  gerbsaurem  iLeim,  .da  die  letztere 
Stoffe  durchlasst,  für  welche  die  entere  impermeabel  ist. 

(200.)  Umgekehrt  kann  man  die  Niederschlagmembranen  als 
Atomsiebe  anwenden,  um  die  relative  Grosse  der  Atome  zu 
bestimmen;  denn  es  sind  offenbar  die  Molecüle,  die  durch  eine 
bestimmte  Membran  hindurchgehen,  kleiner  als  diejenigen,  die 
das  nicht  vermögen. 


12.    Infiltration  der  Niederschlagmembranen. 

(201.)  Die  Theorie  über  die  moleculare  Beschaffenheit  der 
Niederschlagmembranen,  die  alle  bisher  ermittelten  Thatsachen 
einfach  erklärte,  ja  ihre  Auffindung  zum  Theil  veranlasste,  führte 
zu  der  Vermuthung,  dass  man  die  Permeabilität  der  Membra- 
nen müsste  vermindern  können  durch  Niederschläge,  die  man 
in  die  Interstitien  sich  absetzen  liess  —  ein  Process,  den  wir 
mit  Infiltration  bezeichnen. 

Setzte  man  z.  B.  einerseits  einer  Losung  von  /?Leim  etwas 
schwefelsaures  Ammoniak,  andererseits  einer  Gerbsäuresolution 
etwas  Chlorbarium  hinzu,  so  musste  bei  Berührung  dieser  bei- 
den Flüssigkeiten  nicht  nur  eine  Membran  von  gerbsaurem 
Leim,  sondern  in  derselben  ein  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rem Baryt  und  damit  nothwendig  eine  Verkleinerung  der  Inter- 
stitien erfolgen.  Waren  die  derartig  verengten  Interstitien  klei- 
ner, als  die  Molecüle  des  Chlorbariums  und  schwefelsauren  Am- 
moniaks, so  konnten  diese  die  Membran  nicht  mehr  durchdrin- 
gen. Der  Niederschlag  durfte  blos  in  der  Membran  erfolgen, 
die  Losungen  zu  beiden  Seiten ,  der  Membran  mussten  klar 
bleiben* 

(202.)  Versuch.  Es  wurden  einerseits  in  2  Gr.  Wasser  0,3  Gr. 
£  Leim  (d.i.  15Proc.)  und  0,03  Gr.  schwefelsaures  Ammoniak  (d.  i. 
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1,5  Proc),  andererseits  in  27  Cc.  einer  2,2proc.  G^rbsaureloeung 
0,3  Gr.  Chlorbarium  (d.  i.  1,1  Proc.)  aufgelöst  Einige  Tropfen 
der  ersteren  Lösung  wurden  im  Quetschhahnröhrchen  in  einige 
Cc.  der  zweiten  Lösung  eingesetzt.  Es  bildete  sich  sofort  eine 
äusserst  schwach  (offenbar  durch  Einlagerung  von  schwefelsau- 
rem Baryt)  getrübte  Membran,  während  beide  Losungen  vollkom- 
men klar  blieben.  Dies  war  selbst  nach  24  Stunden  noch  der 
Fall,  so  dass  offenbar  die  Membran  durch  Infiltration  mit 
schwefelsaurem  Baryt  ihre  Permeabilität  für  schwe- 
felsaures Ammoniak  gänzlich  eingebüsst  hatte,  nicht 
aber  für  Wasser;  denn  die  innere  Lösung  hatte  im  Verlauf 
des  Versuchs  beträchtlich  an  Volum  zugenommen  und  zur  Bil- 
dung einer,  an  der  Mündung  des  Röhrchens. hängenden  grossen 
Zelle  mit  kaum  getrübter,  wellig  gekräuselter  Membran  Veran- 
lassung gegeben. 

(203.)  Die  Membran  war  viel  fester,  als  die  von  reinem  gerb- 
sauren ßLeim.  Man  konnte  die  Zelle  stark  erschüttern,  ja  so- 
gar aus  der  I^ösung  herausheben,  ohne  dass  sie  zerriss. 

Ueber  die  wahrscheinliche  Ursache  der  unregelmassigen  Form 
der  Zelle  s.  101. 

(204.)  Versuch.  Vermehrte  man  den  Gehalt  der  15 proc 
ß  Leimlösung  an  schwefelsaurem  Ammoniak  bis  auf  4,6  Proc. 
(d.  h.  auf  fast  ein  Drittheil  des  Leimgehalts),  so  entstand,  bei 
im  Uebrigen  unverändertem  Versuch,  eine  schwach  trübe  Mem- 
bran, durch  die  jedoch  bald,  offenbar  in  Folge  des  energischen 
endosmotischen  Stroms  (71.  72.)  schwefelsaures  Ammoniak  in 
die  äussere  Lösung  drang  unter  Bildung  trüber  Streifen  von 
schwefelsaurem  Baryt.  Nach  einiger  Zeit  hörte  mit  der  Ab- 
nahme der  intensiven  Endosmose  auch  der  Durchgang  des 
schwefelsauren  Ammoniaks  auf,  die  Membran  aber  hatte  eine  so 
spröde  Beschaffenheit  angenommen,  dass  die  weitere  Endosmose 
kein  Wachsthum,  sondern  zahlreiche,  sich  verästelnde  Erup- 
tionen zur  Folge  hatte. 

(205.)  Wurde  die  vorige  Leimlösung  verdünnter  genommen, 
so  dass  das  Verhältnis  des  Wassers,  ß  Leims  und  schwefelsau- 
ren Ammoniaks  wie  100 :  10,7 : 3,2  wurde,  so  drang  zwar  kein 
schwefelsaures  Ammoniak  durch  die  Membran,  diese  war  aber 
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doch  wieder  so  spröde,  dass  die  weitere  Bndosmose  kein  Wachs- 
thum,  sondern  nur  Eruptionen  zur  Folge  hatte. 

(206.)  Man  sieht»  dass  die  Membran  yon  gerbsaurem  iLeim 
ihre  physikalische  Beschaffenheit  um  so  mehr  ändert  und  in 
dem  Masse  fester  und  spröder  wird,  je  mehr  ihr  Gehalt  an  ein- 
gelagerten Molecülen  von  schwefelsaurem  Baryt  zunimmt 

(207.)  V  er  such.  Setzte  man  einige  Tropfen  einer  Lösung 
Ton  6  Proc.  /?Leim  und  2  Proc  schwefelsaurem  Ammoniak 
in  einem  Quetschhahnröhrchen  in  eine  Lösung  Ton  3  Proc  Gerb- 
saure und  1,2 proc.  salpeter sauren  Baryt,  so  bildete  sich 
eine  trübe  Membran,  welche  sich  weder  verdickte,  noch  schwe- 
felsaures Ammoniak  oder  salpetersauren  Baryt  durchließe. 

(208.)  V ersuch.  Verringerte  man  bei,  im  Uebrigen  unver- 
änderten Bedingungen  den  Gehalt  der  äusseren  Losung  an  sal- 
petersaurem Baryt  auf  0,9  Proc,  so  trat  derselbe  Erfolg  ein, 
wie  im  vorigen  Versuch.  Bei  Herabsetzung  aber  auf  0,6  oder 
gar  0,3  Proc.  wurde  die  Membraa  nicht  genügend  verstopft  und 
es  drang  fortdauernd  schwefelsaures  Ammoniak  durch,  sofort 
Nebel  von  schwefelsaurem  Baryt  bildend. 

(209.)  Der  Procentgehalt  der  chemischen  Verbindung,  die 
den  Niederschlag  veranlasst,  darf  nicht  unter  ein  gewisses  Mass 
herabsinken,  wenn  der  Niederschlag  nur  in  der  Membran  er- 
folgen soll. 

Auf  dieser  Erfahrung  beruht  der  Kunstgriff,  dessen  wir  uns 
bedient  haben,  um  die  Durchgangsfahigkeit  eines  Korpers  durch 
eine  Membran  sofort  augenscheinlich  zu  machen  (174.  184.). 
Hatte  man  z.  B.  in  Versuch  184.  einen  Tropfen  Silbersolution 
in  die  äussere  Losung  vorsichtig  hinabgleiten  lassen,  so  bilde- 
ten sich  über  demselben  Schichten  von  verschiedenem,  nach 
oben  hin  abnehmendem  Gehalt  an  Silberlösung  und  das  Chlor- 
kalium verdichtete  sich  nach  seinem  Durchgang  durch  die 
Membran  zu  Nebeln  von  Chlorsilber,  die  um  so  undurchsich- 
tiger wurden,  je  weiter  es  nach  unten  drang.  Hätte  man  die 
Silberlösung  nicht  vorsichtig  in  die  äussere  Lösung  hinabglei- 
ten lassen,  sondern  mit  ihr  durchgeschüttelt,  so  lief  man  Ge- 
fahr, die  Membran  zu  verstopfen  und  die  Reaction  wäre  ausge 
blieben. 
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(210.)  Versuch.  Brachte  man  einige  Tropfen  einer  Losung 
von  demselben  Gehalt  an  iLeim  und  schwefelsaurem  Ammo- 
niak wie  in  207.  im  Quetschhahnrohrchen  zuerst  auf  einen 
Moment  in  eine  Losung  von  3  Proc.  Gerbsaure  und  1,2  Proc.  sal- 
petersaurem Baryt,  dann  aber  sofort  in  reine  3 proc.  Gerb- 
säurelÖsung,  so  war  die  Membran  schon  durch  dieses  momen- 
tane Eintauchen  in  die  barythaltige  Losung  so  verdichtet,  dass 
die  Endosmose  anfänglich  äusserst  langsam  vor  sich  ging  und 
erst  nach  '/»  Stunde  eine  Volumzunahme  der  inneren  Losung 
bemerkbar  wurde.1) 

(211.)  Nach  einer  Stunde  gab  die  äussere  Losung  mit  Ba- 
rytsalz geprüft,  reichlichen  Schwefelsäuregehalt  zu  erkennen. 
Die  Membran  verlor  demnach  ihre  Impermeabilität  gegen  schwe- 
felsaures Ammoniak,  wenn  die  Berührung  mit  Barytsalz  nicht 
fortdauerte,  und  man  sieht  auch  hier  wieder,  dass  die  endosmo- 
tischen  Eigenschaften  der  Membran  immer  abhängig  sind  von 
der  Gegenwart  der  Membranbüdner  (78.  120.). 

(212.)  Versuch.  Einige  Tropfen  einer  Losung  von  10  Proc. 
ßheim  und  1,5  Proc.  schwefelsaurem  Natron  wurde  in 
einem  Quetschhahnrohrchen  in  eine  Lösung  eingesetzt  von 
2,2  Proc.  Gerbsäure  und  1,1  Proc.  Chlorbarium.  Es  entstand  eine 
trübe,  sich  nicht  weiter  verdickende  Membran,  während  die 
Losungen  zu  beiden  Seiten  klar  blieben. 

Eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Membran  von 
gerbsaurem  /SLeim  ist  demnach  impermeabel  für  schwefel- 
saures Natron  und  Ghlorbarium. 

(213.)  Fügte  man  der  Losung  von  ß  Leim  freie  Schwe- 
felsäure, der  Gerbsäure  Chlorbarium  hinzu,  so  erhielt  man 
eine  trübe  Membran,  die  aber  der  freien  Schwefelsaure  den 
Durchgang  nicht  verwehrte.  Man  sah  fortwährend  Nebel  von 
schwefelsaurem  Baryt  in  der  äusseren  Lösung  herabsinken, 
mochte  man  den  Zusatz  von  Schwefelsäure  zur  inneren  und  des 


1)  Ein  gleichzeitiger  Gegen  versuch ,  in  welchem  die  Lösung  ton 
/SLeim  und  schwefelsaurem  Ammoniak  nicht  erst  in  barythaltige,  son- 
dern sofort  in  reine  Gerbsäure  getaucht  wurde,  ergab,  dass  das  endos- 
motische  Wachsthum  der  inneren  Lösung  sehr  sasch  und  energisch 
eintrat. 


Experimente  zur  Theorie  der  Zellenbildung  und  Endosmose.   145 

Chlorbariums  zur  äusseren  Losung  und  die  Concentration  bei 
der  Losungen  in  der  mannigfachsten  Art  abändern. 

Eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Membran  von 
gerbsaurem  ß Leim  ist  demnach  permeabel  für  freie  Schwe- 
felsäure. 

(214.)  Versuch.  Man  wollte  ermitteln,  ob  eine  mit  schwe- 
felsaurem Baryt  infiltrirte  Membran  ihre  Permeabilität  nicht 
bfcs  gegen  schwefelsaures  Ammoniak,  sondern  auch  gegen 
Chlorammonium  eingebüsst  habe. 

Ein  Quetschhahnrohrchen  zur  Hälfte  gefüllt  mit  ca.  0,5  Cc. 
einer  Losung  von  16  Proc.  ^Leim,  1  Proc.  schwefelsaurem 
Ammoniak  und  3,3  Proc.  Chlorammonium,  wurde  im 
Quetschhahnrohrchen  in  ca.  5  Gc.  einer  Lösung  von  2,8  Proc. 
Gerbsaure  und  1,2  Proc.  salpetersaurem  Baryt  eingesetzt.  Das 
Rohrchen  schloss  sich  durch  eine  schwach  trübe  Membran. 

Nach  13  Stunden  hatte  sich  durch  endosmotische  Ausdeh- 
nung der  inneren  Losung  eine  grosse,  an  der  Mündung  des  Rohr- 
chens hangende  Zelle  gebildet,  während  die  früher  trübe  Mem- 
bran im  Verlaufe  des  Wachsthums  fast  krystallklar  wurde. 

(215.)  Die  Lösungen  zu  beiden  Seiten  der  Membran  waren 
klar  geblieben,  —  ein  Beweis,  dass  weder  schwefelsaures  Am- 
moniak zum  Chlorbarinm,  noch  umgekehrt  dieses  zu  jenem 
durch  die  Membran  gedrungen  war.  Die  äussere  Lösung  gab 
mit  Silbersolution  einen  bedeutenden  Chlorgehalt  zu  er- 
kennen, die  innere  Lösung  reagirte  mit  Barytlösung  selbstver- 
ständlich reichlich  auf  schwefelsaures  Ammoniak,  mit  Silberso- 
lution aber  nur  noch  spurweis  auf  Chlorammonium. 

(216.)  £8  war  demnach  durch  die  mit  schwefelsaurem 
Baryt  infiltrirte  Membran  keine  Spur  von  schwefel- 
saurem Ammoniak,  dagegen  fast  der  gesammte  (das 
Bchwefelsaure  Ammoniak  um  mehr  als  das  Dreifache  übertref- 
fende) Chlorammonium-Gehalt  in  die  äussere  Lösung 
übergegangen. 

(217.)  Die  infiltrirte  Membran  hatte  auf  rein  me- 
chanischem Wege  eine  fast  vollständige  Trennung 
beider  Salze  bewirkt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  allen  Fällen,  wo  zwei  Körper 

IUidi«rt'a  u.  da  Boit-Reymond'c  Arobiv.    1867  1q 
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genieinscbsaftlich  in  Lösung  sind,  von  denen  der  eine  difinsifcel 
ist,  der  andere  nicht,  das  eadnsmotische  Gleichgewicht  «rat  dann 
eintritt,  wenn  der  diffusible  Körper  eich  vollständig  auf  die  an- 
dere Seite  der  Membran  begeben  hat,  vorausgesetzt,  dass  auf 
dieser  anderen  Seite  der  Membran  eine  genügende  Menge  Flüs- 
sigkeit vorhanden  ist  Es  ist  dieser  Gegenstand  wohl  einer 
weiteren  Untersuchung  werth. 

(218.)      Versuch.     Durch   Versuch    184.    wurde    erwies«, 
dass  Ferrocyankupfer  permeabel  ist  für  Chlorkalium.   Wurde       , 
dieser  Versuch  in  der  Art  abgeändert,   dass  2  Tropfen   einer 
20proc  Salpetersäuren  Silberoxydlösung  zu  der  etwa  3  Cc.  be- 
tragenden äusseren  Lösung  (von  essigsaurem  Kupforoxyd)  vor 
Beginn  des  Versuchs  zugefügt  und  damit  durchgeschüttelt  wur- 
den, so  verdichtete  sich  Chlorsilber  in  der  Membran  von  Fer-       j 
rocyankupfer,   während   die  Lösungen   zu   beiden   Seiten  der       ! 
Membran  klar  blieben. 

Eine  mit  Chlorsilber  infiltrirte  Membran  von  Fer- 
rocyankupfer ist  demnach  auch  für  Chlorkalium  nicht 
mehr  permeabel. 

(219.)  Die  Permeabilität  der  Membranen  wird,  wie  wir  ga- 
sehen  haben,  durch  Infiltration  mit  Niederschlagen  wesentlich 
verändert. 

Eine  Membran  von  gerbsaurem  ^Leina,  innltriri  mit  schwe- 
felsaurem Baryt,   büsst  ihre  Permeabilität  für  Schwefel-       ! 
saures  Ammoniak  und  salpetersauren  Baryt  ein,  dage- 
gen nicht  für  Chlorammonium  und  Wasser.  j 
Eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  verliert  durch  Infülfcra-       j 
tion  mit  Chlorsilber  sogar  ihre  Permeabilität  für  ein  so  dif- 
fusibles  Salz,  wie  Chlorkalium. 

(220.)  Man  weiss,  dass  die  Membranen  vieler  Pflannen-  und 
Thierzellen  einen  grossen  Reichthum  an  Aschenbestandibeüea 
besitzen,  die  nach  der  Verbrennung  der  organischen  Substanz 
sogar  oft  noch  die  Form  der  Zellen  beibehalten.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  die  Infiltration  mit  anorganischen,  vielleicht  j 
aber  auch  mit  organischen  Niederschlagen  eines  wesentliches  ! 
EinAuss  ausübt  auf  das  <endoamotdsche  Verhaken  der  Zellen- 
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membranen  und  damit  auch  auf  die,  je  nach  den  Geweben  so 
verschiedene  chemische  Beschaffenheit  des  Zelieninhalts. 


13.    Zur  Theorie  der  Endosmose. 

*  (221.)  Die  in  den  vorangehenden  beiden  Abschnitten  mitge- 
teilten Thatsachen  gestatten  wohl  kaum  noch  einen  Zweifel 
darüber,  dass  die  endosmotischen  Eigenschaften  der  Nieder- 
schlagmembranen  bedingt  sind  durch  die  Grösse  der  Intersti- 
tien. 

Die  Niederschlagmembranen  sind  impermeabel 
nicht  nur  für  ihre  Membranbildner,  sondern  über- 
haupt für  alle  Körper,  deren  Molecül  grösser  ist, 
als  die  Interstitien  der  Membran,  mithin;  auch  für  alle 
diejenigen  Körper,  deren  Molecül  grösser  ist,  als  das  kleinere 
membranogene  Molecül. 

Alle  gefundenen  Thatsachen  stehen  in  so  vollkommener 
DebereinstinBanung  mit  dieser  Deutung  und  finden  sich  durch 
dieselbe  in  so  ungezwungener  Weise  erklärt,  dass  ein  Bedürf- 
niss,  eine  andere  Theorie  zu  suchen,  wohl  kaum  vorhanden  sein 
dürfte. 

(222.)  Je  kleiner  die  Interstitien  einer  Niederschlagmembran, 
nm  so  geringer  muss  die  Anzahl  der  Körper  sein,  denen  sie 
den  Durchgang  gestattet,  und  Nichte  spricht  gegen  die  Wahr* 
ßcheinlichkeit,  dass  es  Niederschlagmembranen  giebt,  die  für 
alle  Salae,  ja  sogar  für  Wasser,  endlich  auch  für  alle  in  Wasser 
gelösten  Gase  impermeabel  sind. 

(223.)  Einen  bestimmten  Grad  von  Permeabilität 
aber  behalten  die  Niederschlagmembranen  nur  so 
lange  bei,  als  sie  von  ihren  Membranbildnern  umge- 
ben sind.  In  diesem  Falle  werden  ihre  Interstitien  selbst  bei 
einem,  die  Membran  spannenden  und  ausdehnenden  einseitigen 
Druck  niemals  grösser  werden  können,  als  die  membranogenen 
Molecule,  da  jede  grössere  Lücke  sofort  durch  Neubildung  ver- 
stopft wird.  Fehlt  dagegen  nur  eine  der  membranogenen  Lö- 
sungen, so  ist  jede  Intussusception  unmöglich.  Die  Interstitien 
weiden  bei  einseitigem  Druck  auf  die  Membran  grösser  und  ge^ 

10  • 
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tinirender  Körper,  wie  aus  dem  Verhalten  des  gewöhnlichen 
Leims  hervorgeht,  bei  welchem  sie  unter  den  Umstanden  auf- 
fallend wachst,  unter  denen  seine  Fähigkeit,  zu  gelatmiren,  ab- 
nimmt [durch  Zuführung  von  Wärme  (13.),  durch  Säuren  (8— 
IL),  durch  Umwandlung  in  die  nicht  gerinnbare  Modification, 
in  /?Leim]. 

(232.)  Wirkt  die  endosmotische  Kraft  eines  Korpers  *  durch 
eine  für  ihn  permeable  Membran  hindurch,  so  muss  (s.  227.) 
eine  doppelte  Strömung  eintreten,  wie  die  Versuche  mit  ge- 
wöhnlichen, porösen,  für  alle  krystallisirbaren  Stoffe  permeablen 
Membranen,  mit  Schweinsblase,  CoUodium  u.  s.  w.  beweisen. 
Alle  diese  zahlreichen  Versuche  haben  aber  deshalb  nicht  zu 
bestimmten  Gesetzen  fuhren  können,  weil  die  angewandten 
Membranen  nicht  homogen  sind  und  verschieden  grosse  Poren 
und  Interstitien  besitzen,  darunter  gewiss  auch  solche,  die  klei- 
ner sind,  als  die  Molecüle  der  gelösten  Körper.  An  den  Stellen, 
wo  diese  kleineren  Interstitien  vorhanden,  wird  nur  Wasser 
hindurchgehen,  während  alle  übrigen  Stellen  die  doppelte  endos- 
motische Strömung  in  grösserem  oder  geringerem  Masse  ge- 
statten, so  dass  die  Gesammtwirkung  zuletzt  eine  ganz  zufällige, 
mit  jedem  neuen  Membranstuck  wechselnde  sein  muss. 

(233.)  Wissenschaftliche  Klarheit  kann  in  dieses  Gebiet  nur 
dann  eindringen,  wenn  auch  solche  Versuche  mit  Niederschlag- 
membranen angestellt  werden,  die  die  Gewähr  einer  homogenen 
Beschaffenheit  bieten.  Es  dürfte  sich  dann  herausstellen,  dase 
(ebenso,  wie  bei  der  Diffusion  der  Gase)  bei  der  Endosmose 
mit  doppelter  Strömung  das  Atomgewicht  eine  wesentliche  RöMe 
spielt,  dass,  je  kleiner  das  Atomgewicht  eines  Körpers  und  je 
grösser  seine  Anziehung  zum  Wasser  (seine  endosmotische  Kraft), 
um  so  grösser  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  der  er  durch  die 
für  ihn  permeable  Membran  hindurchgeht.1) 


l)  Bei  der  Diffusion  zweier  chemisch  verschiedener,  durch 
eine  permeable  Membran  getrennter,  Flüssigkeiten  kommen  swehAd- 
bisions  Verhältnisse,   (L  h.  die  verschiedene  Anziehung  der  Menton 
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14.    Ueber  die  Grösse  (das  Volum)  der  Atom«. 

(234.)  Was  man  in  der  Chemie  trater  Atomvolum  ver- 
steht (den  Quotienten  aas  dem  speerfischen  Gewicht  in  das 
Atomgewicht  eines  Körpers),  bezeichnet  durchaus  nicht  das  Vo- 
lum des  einzelnen  Atoms  oder  Molecüls,  sondern  die  Grösse 
des  Raums,  innerhalb  dessen  es  seine  Wärmeschwingungen 
vollfahrt.1)  Dieser  Raum  aber  ist  offenbar  von  verschiedener 
Grösse  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Aggregatzustand  des 
Körpers.  Denn  ein  Körper  von  bestimmtem  Gewicht  nimmt  im 
flussigen  oder  gasigen  Zustand  einen  viel  grösseren  Raum  ein, 
als  im  festen,  obgleich  die  Anzahl  seiner  Atome  und  deren 
Grösse  dieselbe  bleibt.  Die  Atome  rücken  eben  aus  einander, 
je  hoher  die  Temperatur  ist  Das  grösste  Atomvolum 
musste  hiernach  den  Gasen  zugeschrieben  werden  z.  B.  auch 
dem  Wasserstoff,  der  unstreitig  das  kleinste  Atomvolum  besitzt 
und  bei  sehr  hoher  Temperatur  sogar  eine  Wand  von  Platin 
durchdringt. 

(235.)  Das,  was  man  bisher  Atomvolum  genannt  hat,  sagt 
demnach  Nichts  aus  über  die  wirkliche  Grosse  des  Atoms,  son- 
dern giebt  eher  Aufschluss  über  die  wechselseitige  Anziehung 
(Cohäsion)  der  Molecüle,  über  die  Grosse  des  Widerstandes, 
den  sie  der  ausdehnenden  Kraft  der  Warme  entgegensetzen.  Je 
grösser  das  Atomvohrm,  desto  geringer  wird  im  Allgemeinen 
die  Cohäsion  sein. 

(236.)  Dagegen  besitzen  wir  in  den  Niederschlagmembranen 
ein  Mittel,  die  Grosse  der  einzelnen y  disgregirten ,  in  Lösun- 
gen schwimmenden  Atome  (Molecüle),  natürlich  nur  relativ,  zu 
bestimmen,  denn  es  sind  offenbar  diejenigen  Molecüle,  die  durch 
eine  Niederschlagmembrsn  diffundireir,  kleiner,  als  diejenigen, 
die  das*  nicht  vermögen  (200.). 


■»  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  aelbit  in's  Spiet,  wie  das  Verhal- 
ten einer  Kautschukhaut  beweist,  die  im  Gegensatz  zu  den  thierischen 
Hauten,  Alkohol  leichter  durchläset,  als  Wasser. 

1)  Nach  der  mechanischem  Warmetheori«  sM  die  Atome  aller 
Kefje*  bettMMkg  in  eine»  »hwinfsaien,  gejadhmgea  Bewegung  be- 
griffen. 
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(237.)  Wir  bezeichnen,  um  Verwechslungen  mit  dem  soge- 
nannten Atomvolum  vorzubeugen,  das  Volum  des  einzelnen 
Atoms  (Molecüls)  mit  dem  Ausdruck  „Atomgrösse".      * 

(238.;  Ich  habe  bisher  noch  keine  Versuchsreihe  ausschliess- 
lich zu  dem  Zweck  unternommen,  die  relative  Atom  grosse 
verschiedener  Körper  festzustellen,  da  mir  zur  Zeit,  als  ich 
meine  Versuche  anstellte,  die  Theorie  der  Permeabilität  der 
Membranen  noch  nicht  in  allen  Consequenzen  zur  Klarheit  ge- 
diehen war  und  ich  damals  nur  den  Nachweis  beabsichtigte, 
dass  es  Membranen  gebe,  die  nicht  nur  für  Colloide,  sondern 
auch  für  die  verschiedensten  Krystalloide  impermeabel  sind. 
Indess  haben  meine  Versuche  wenigstens  so  viel  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  die  Atomgrosse  in  einem  auffallenden, 
proportionalen  Verhältniss  zum  Atomgewicht  stehe. 

(239.)  Das  Wasser  (Atomgewicht  9),  das,  nächst  dem  Am- 
moniak (Atg.  8,5),  das  kleinste  Atomgewicht  unter  allen  zu- 
sammengesetzten Körpern  besitzt,  diffundirte  durch  alle  bisher 
untersuchten  Niederschlagmembranen,  da  alle  Zellen  endosmo- 
tisches  Wachsthum  zeigten,  ihre  Membran  mochte  aus  gerbsau- 
rem Leim,  Ferrocyankupfer,  gerbsaurem  Bleioxyd,  Berlinerblau 
bestehen.  Sogar  eine  mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Mem- 
bran von  gerbsaurem  <sLeim,  war  permeabel  für  Wasser. 

(240.)  Chlorammonium  (Atg.  53,4)  durchdringt  rasch  eine 
mit  schwefelsaurem  Baryt  infiltrirte  Membran,  die  impermeabel 
ist  für  schwefelsaures  Ammoniak  (Atg.  66)  (s.  216.). 

(241.)  Chlorkalium  (Atg.  74,6)  geht  durch  eine  Membran 
von  Ferrocyankupfer,  während  schwefelsaures  Kali  (Atg.  87,2) 
und  die  Chlorverbindungen  des  Barium,  Calcium  und  Kupfers 
(von  resp.  112,  109,4,  und  85,4  Atg.)1),  ferner  essigsaures 
Kupferoxyd  (Atg.  100)  und  Ferrocyankalium  (Atg.  211,4)  dies 
nicht  vermögen. 

Gerbsaurer  Leim,  noch  durchdringlich  für  salpetersauren  Ba- 
ryt (Atg.  130,6)  und  alle  untersuchten  Verbindungen  von  ge- 


1)  Es  sind  dies  die  Atomgewichte  der  krystallisirten  Verbindun- 
gen, da  das  Krystallwasser  offenbar  auch  in  den  Losungen  dieser 
Salxe  als  gebunden  zu  betrachten  ist« 
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ringerem  Atomgewicht,  nämlich  Chlorammonium,  schwefelsau- 
res Ammoniak,  Wasser,  ist  nicht  mehr  permeabel  für  Blutlau- 
gensalz (Atg.  211,4),  Gerbsäure  (Atg.  618)  und  iLeim  (von 
unbekanntem,  aber  unzweifelhaft  sehr  hohem  Atomgewicht). 

(242.)  Die  Thatsache,  dass  Chlorkalium  (Atg.  74,6)  durch 
eine  Membran  von  Ferrocyankupfer  durchdringt,  nicht  aber  das 
leichtere  Atom  des  schwefelsauren  Ammoniaks  (Atg.  66),  scheint 
der  Proportionalität  zwischen  Atomgewicht  und  Atomgrösse  zu 
widersprechen,  deutet  aber  wohl  nur  darauf  hin,  dass  ausser 
dem  Gewicht  auch  noch  die  Zusammengesetztheit  des 
Atoms  bestimmend  ist  für  seine  Grösse.  Ein  Molecül 
von  schwefelsaurem  Amnyittlr  (-&-H-,  SOg-H-O)  besteht  näm- 
lich aus  15,  das  Chlorkalium  (Ka,  Cl9)  nur  aus  4  Atomen  und 
da  unsere  Untersuchungen  über  die  Permeabilität  der  Membra- 
nen beweisen,  dass  die  Atome  vermöge  ihrer  Gestalt  selbst  bei 
ungehinderter  Zusammenlagerung  dennoch  mehr  oder  weniger 
grosse  Zwischenräume  unausgefüllt  lassen,  so  kann  kaum  ein 
Zweifel  darüber  obwalten,  dass  auch  die  Atome  zusammenge- 
setzter Molecüle  sich  nicht  zu  einem  compacten  Molecül  zu- 
sammenballen, sondern  zur  Bildung  mehr  oder  weniger  grosser 
Interstitien  Veranlassung  geben.  Ist  dies  der  Fall,  so  müssen 
Molecüle  unter  sonst  gleichen  Umständen  einen  um  so 
grösseren  Raum  einnehmen,  je  zusammengesetzter 
sie  sind,  und  es  kann  ein  vielatomiges  Molecül  auch  bei  leich- 
terem Gewicht  eine  beträchtlichere  Grosse  besitzen,  als  ein  ein- 
facher zusammengesetztes. 

(243.)  Es  bleibt  weiterer  Forschung  vorbehalten,  die  ver- 
muthete  genaue  Proportionalität  zwischen  Atomge- 
wicht und  Atomgrösse1)  festzustellen.  Würde  sie  bestätigt, 
so  ergäbe  sich  daraus  der  für  die  Physik  bedeutsame  Schluss, 
dass  die  Atome  der  Elemente  gleiches  specifisches 
Gewicht  besitzen.  Das  Atom  des  Eisens,  des  Sauer- 
stoffe,   des  Quecksilbers  z.  B.  wäre    dann  nicht  nur  28  oder 


1)  Bei  gleicher  Anzahl  der  das  Molecül  zusammensetzenden 
Atome. 
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resp.  16  oder  100 mal  so  schwer,  sondern  auch  28  oder  resp. 
16  und  100  mal  so  gross,  als  das  Atom  des  Wasserstoffs. 
(244.)  Es  würde  dann  Nichts  der  Ansicht  entgegenstehen, 
dass  es  überhaupt  (worauf  auch  schon  die  Newton 'sehen  Ge- 
setze mit  fast  zwingender  Notwendigkeit  hinweisen)  nur  einen 
einzigen  Grundstoff  giebt  und  alle,  scheinbar  so  grosse  Ver- 
schiedenheit der  Elemente  nur  darauf  beruht,  das»  eben  die 
Atome  der  verschiedenen  Elemente  verschiedene 
Form  und  Grosse  besitzen.  Von  diesen  Grundeigenscbaf- 
ten  hätte  dann  die  Physik  alle  Verschiedenheiten  abzuleiten, 
die  die  Elemente  in  Bezug  auf  ihre  Farbe,  ihr  spezifisches  Ge- 
wicht, ihre  Cohäsion,  ihre  chemische  Anziehung  untereinander 
u.  8.  w.  darbieten.  Schon  jetzt  ist  kein  zwingender  Grund 
vorhanden,  auch  noch  eine  stoffliche  Verschiedenheit  der 
Elemente  anzunehmen,  da  offenbar  schon  die  Grösse  und  Form 
ihrer  Atome  allein  ihre  speeifische  Verschiedenheit  insofern  wird 
zu  erklären  im  Stande  sein,  als  eben  mit  der  Grosse  und  Ge- 
stalt der  Atome  deren  physikalische  und  chemische  Eigenschaf- 
ten in  der  mannigfachsten  Art  variiren  müssen. 


15.    Der  chemische  Process  der  Membranbildung  in 
den  Organismen. 

(245.)  Schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hat  Th.  v.  Saus- 
sure  durch  eine  Reihe  ausgezeichneter  Versuche  dargethan, 
dass  die  Pflanzen  ausser  ihrer  Fähigkeit,  die  Kohlensaure  im 
Sonnenlicht  unter  Ausscheidung  von  Sauerstoff  zu  zersetzen, 
auch  noch  die  Eigenschaft  besitzen,  Sauerstoff  unter  Kohlen- 
säurebildung aufzunehmen,  und  dass  dieser  letztere  Process  eine 
sehr  wesentliche  Bedeutung  für  das  Leben  der  Pflanze  besitzt 
Bewundernswerth  in  seinen  Versuchen,  war  Saussure  weniger 
glücklich  in  ihrer  Auslegung,  die  dahin  lautete :  „dass  der  deut- 
lichste Einfluss,  den  das  Sauerstoffgas  auf  die  Vegetation  äussert, 
der  ist,  kohlensaures  Gas  zu  bilden  und  den  Pflanzen  unter 
dieser  Gestalt  Elemente  darzubieten,  die  sie  sich  aneignen 
können.  *  *) 


1)  Th.  v.  Sanssuxe,  .Chemische  Untersuchungen  über  die  Ve- 
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(246.)  Dieser  Auslegung  stehen  die  Thateachen  entgegen, 
dass  die  Pflanzen  auch  im  Dunkeln  den  Sauerstoff  in  Kohlen- 
säure verwandeln,  obgleich  sie  diese  hier  nicht  verwerthen 
können  und  dass,  während  sie  im  Dunkeln  nur  bei  Gegenwart 
Ton  Sauerstoff  wachsen,  die  Anwesenheit  grosserer  Kohlensäure- 
mengen  ihnen  hier  geradezu  schädlich  ist.  Es  ist  demnach 
nicht  die  Kohlensäurebildung  Zweck  der  Respiration,  sondern 
zunächst  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  selbst 

(247.)  Dieser  wichtige  Gegenstand  blieb  Jahrzehnde  hindurch 
brach  liegen,  wie  denn  überhaupt  die  experimentelle  Richtung 
von  der  mikroskopischen  aus  der  Pflanzenphysiologie  fast  gänz- 
lich hinausgedrängt  wurde.  Es  wurde  allerdings  riel  und  mit 
grossem  Erfolge  mit  Pflanzen  experimentirt,  aber  fast  nur  im 
Interesse  der  Agricultur,  die  zur  Pflanzenphysiologie  eigentlich 
nur  in  demselben  Verhältniss  steht,  wie  die  Lehre  von  der 
Mästung  der  Hausthiere  zur  Thierphysiologie. 

(248.)  Bei  meiner  Beschäftigung  mit  der  Frage  über  die  Be- 
deutung des  Sauerstoffs  für  die  Pflanzen  wurde  mir  klar,  dass 
dieses  Gas  für  das  Leben  derselben  eine  eben  so  grosse  Bedeu- 
tung besitzt,  wie  für  die  Thiere;  dass  sie  aber  hier,  selbst  in 
den  S au saure 'sehen  Versuchen,  deshalb  nicht  scharf  genug  in 
die  Augen  fällt,  weil  die  Pflanzen  im  Sonnenlicht  aus  ihrer 
eigenen  Substanz  Sauerstoff  entwickeln  und  mit  seiner  Hülfe, 
selbst  bei  Entziehung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  sehr 
häufig  noch  lange  fortvegetiren  können. 

Es  ist  bei  den  Versuchen  über  die  Pflanzenrespiration  offen- 
bar nöthig,  das  Sonnenlieht  vollständig  auszuschließen.  Da 
aber  unter  diesen  Umständen  die  Pflanzen  die  Kohlensäure 
nicht  zersetzen  und  sich  nicht  das  für  ihr  Leben  nöthige  Nah- 
rungsmaterial versebaffen  können,  so  muss  man  zu  den  Versu- 
chen im  Dunkeln  solche  Pflanzen  wählen,  die  in  einem  Nah- 
rungsTeservoir,  in  Knollen,  Keimblättern  u.  s.  w.  einen  genügen- 
den NahrungSTorraih  bereits  aufgehäuft  enthalten. 

(249.)     Wird  solchen  Pflanzen  unter  Abschluss  des  Sonnenlichts 

getatioa*,  aas  4«m  Französischen  übetsetst  ron  F.  S.  Voigt  Leip- 
zig 1865.    S.  124. 
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der  Sauerstoff  entzogen,  so  tritt  die  Bedeutung  dieses  Gases 
für  ihren  Lebensprocess  in  aller  Schärfe  hervor.  Sie  ersticken 
dann,  ebenso  wie  niedere  (kaltblütige)  Thiere  schon  in  wenigen 
Stunden. 
(250.)  Ich  stellte  ferner  fest,  dass  gerade  nur  diejenigen 
Fhanzentheile,  die  in  der  Entwicklung  begriffen  sind  und  in 
denen  sich  der  flüssige  Nahrungssaft  organisirt, *)  zum  Wachs- 
thum  des  Sauerstoffs  bedürfen  und  sofort  zu  wachsen  aufhören, 
wenn  der  Zutritt  des  Sauerstoffs  gerade  zu  diesen  Stellen  un- 
möglich gemacht  wird. 

Diese  Thatsachen  führten  mich  zu  dem  Schluss,  dass  der 
chemische  Process  der  Zellenbildung  der  Hauptsache  nach  ein 
Oxydationsvorgang  ist,  der  (in  Uebereinstimmung  mit  dahin  ge- 
hörigen Analysen  von  Saussure  und  Boussjngault)  im  We- 
sentlichen in  der  Oxydation  eines  löslichen  Kohlehy- 
drats zu  Cellulose  besteht *) 

Dieser  Schluss,  der  mich,  wie  bereits  erwähnt  (121.),  zu 
der  Entdeckung  führte,  dass  Membranbildung  auch  zwischen 
nicht  colloiden  Stoffen  stattfinde,  hat,  wie  ich  glaube,  dadurch 
um  so  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen. 

(25 1.)  An  einer  anderen  Stelle8)  habe  ich  darauf  hingewie- 
sen, dass  auch  die  Thiere  schon  zu  der  Zeit  athmen  und  Sauer- 
stoff bedürfen,  wo  sie  weder  Eigenwärme  erzeugen,  noch  sich 


1)  Lässt  man  eine  Kartoffelpflanze  im  Dankein  wachsen,  so  be- 
zieht der  Keim,  der  sich  nur  an  der  Spitze  verlängert,  sein  Nahrangs- 
material aus  der  Knolle.  Der  Nahrangssaft,  der  sich  in  der  Knolle 
bildet,  muss  demnach  durch  die  ganze,  oft  viele  Fasse  betragende 
Länge  des  Stengels  in  flüssiger  Form  wandern,  ehe  er  in  die  Ter- 
minalknospe eintritt,  wo  er  durch  den  Einflass  des  Sauerstoffs  in  Zel- 
lenform coagnlirt. 

2)  Das  Nähere  darüber  s.  in  meiner  bereits  1859  im  Monatsbericht 
der  Berliner  Akademie  mitgetheilten  Abhandlang  „über  die  Respiration 
der  Pflanzen".  Diene  Abhandlang  ist  von  Hrn.  Dr.  Julius  Sachs 
in  seinem  trefflichen  Handbach  der  Physiologie  der  Pflanzen  weder 
erwähnt  noch  benatzt  worden. 

3)  Virchow's  Archiv  für  patholog.  Anat.  Bd.  XXI.  „Die  Respi- 
ration in  ihrer  Beziehung  zur  Maskelthätigkeit  and  die  Bedeutung  der 
Respiration  überhaupt*.    8.  401. 
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bewegen;  dass  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs,  die  bei  den  Eiern 
aller  Thiere  stattfindet,  noth wendig  ist  zur  Zellenbildung  und 
dass  auch  bei  den  Thieren  die  Zellenmembran  durch  Oxydation 
gebildet  wird. 

(252.)  Ist  es  aber  ein  Körper  von  so  kleinem  Atomgewicht, 
wie  der  Sauerstoff  (=16),  der  die  Thier-  und  Pflanzenmem- 
branen erzeugt,  so  muss  deren  Dichte,  bei  der  Kleinheit  des 
einen  membranogenen  Molecüls  (164b  und  c.  221.)  eine  enorme 
sein.  Sie  werden  zwar  noch  dem  Wasser  (Atg.  =  9),  aber  kei- 
nem darin  gelösten  Salze  einen  directen  Durchgang  gestatten. 

(253.)  Hierdurch  ist  es  erklärlich,  dass  selbst  die  kleinsten 
Thiere  und  Pflanzen  des  Meeres  unabhängig  sind  von  dem 
Salzgehalt  des  umgebenden  Mediums  und  ihre  Gewebsflüssig- 
keiten ähnliche  Zusammensetzung  zeigen,  wie  die  Süsswasser- 
geschöpfe. 

So  viel  auch  noch  zu  erforschen  bleibt  in  Bezug  auf  die 
Membranbildung  in  den  Organismen,  —  die  sich  hier  aufdrän- 
genden Fragen  sind,  wie  ich  glaube,  durch  vorliegende  Unter- 
suchungen greifbar  und  der  experimentellen  Forschung  zugäng- 
licher geworden. 


16.    Schlussbemerkungen. 

(254.)  Es  giebt  eine  Art  der  Kritik,  die,  blind  gegen  die 
Hülfemittel,  die  neue  Thatsachen  der  Forschung  darbieten,  ihre 
Aufgabe  nur  darin  sieht,  —  Einwendungen  zu  machen.  Sie 
wird  nicht  verfehlen,  gegen  die  hier  gefundenen  Thatsachen 
den  Einwurf  zu  erheben,  dass  sie  noch  nicht  alle  Erscheinun- 
gen des  Wachsthums  erklären,  und  wird  ihnen  schliesslich 
schon  deshalb  alle  Bedeutung  absprechen,  weil  es  noch  nicht 
direct  erwiesen,  dass  die  Zellen-  und  Membranbildung  in  den 
Organismen  auf  demselben  Process  beruht,  der  den  Gegenstand 
vorliegender  Untersuchung  ausmacht 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  ein  solches  Bedenken  ge- 
rechtfertigt Die  Naturwissenschaft  würde  nicht  jene  erhabene 
Sicherheit  besitzen,  die  sie  vor  den  meisten  Disciplinen  aus- 
zeichnet, wenn  es  im  Gebiet  ihrer  Forschung  nicht  unerbitt- 
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Uefaer  Brauch  wäre,  jede,  selbst  die  wahrscheinlichste,  Folge- 
rung noch  durch  directen  Versuch  zu  beweisen.  Damit  ist  aber 
nur  zugestanden,  dass  die  Arbeit  eben  noch  nicht  ganz  ge- 
than  ist. 

In  jedem  Falle  ist  durch  vorliegende  Untersuchung  die  Frage 
der  Zellenbildung  in  den  Organismen  auf  einen  anderen  Stand- 
punkt, wie  früher,  gebracht  Bisher  kannte  man  keinen  phy- 
sikalischen Vorgang,  der  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit 
mit  jener  Lebenserscheinung  aufwies.  Aus  diesem  Stadium  ist 
die  Geschichte  des  Gegenstandes  nunmehr  herausgetreten.  Man 
kennt  jetzt 

1)  einen  physikalischen  Process  der  Membranbildung  durch 
chemische  Fallung 

2)  einer  Bildung  geschlossener,  durch  Druck  von  innen 
nach  aussen  gespannter,  des  Wachsthums  in  verschiedenen 
Formen  fähiger  Zellen. 

Man  kennt  jetzt 

3)  einen  physikalischen  Process  der  Intussuseeption 

4)  einer  Endoamose,  die,  je  nach  der  physikalischen,  durch 
Infiltration  überdies  in  der  mannigfachsten  Art  modificirbaren 
Beschaffenheit  der  Membran,  die  chemische  Mischung  der 
yon  ihr  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  qualitativ  zu  beein- 
flussen vermag. 

Alle  diese  Processe  stehen  ähnlich,  wie  in  der  organischen 
Welt,  in  so  naher  Beziehung  zu  einander,  dass  man  ihren  Ab- 
lauf in  einem  und  demselben  einfachen  Versuch  gleichzeitig 
beobachten  kann  und  es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  man  noch 
einen  zweiten  physikalischen  Vorgang  finden  wird,  der  in  seiner 
Ganzheit  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  der  organischen  Zellen- 
bildung aufzuweisen  vermöchte.  Jedenfalls  wird  der  Physiolo- 
gie für  jetzt  die  naturgemässe  Aufgabe  erwachsen,  auf  dem  nun- 
mehr gewonnenen  Boden  weiter  zu  forschen  und  nachzuweisen, 
ob  der  nun  gefundene  physikalische  Process  im  Einklang  steht 
mit  allen  in  dieses  Gebiet  einschlagenden  physiologischen  Beob- 
achtungen. 

Erst  dann,  wenn  ein  unlöslicher  Widerspruch  sich  heraus« 
stellt,  wird  es  an  der  Zeit  sein,  eine  andere  physikalische  Er- 
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klarung  aufzusuchen.  Zunächst  glaube  ich,  wird  ein  vomrtheils- 
loses  Bemühen  auf  dem  endlich  aufgefundenen  Wege  den  Er- 
folg haben,  dass  sich  Physiologie  und  Physik  durch  neue,  nun- 
mehr erst  genau  pracisirbare  Fragen  und  deren  Lösungen 
wechselseitig  befruchten. 

Ee  wird  manchen  Physiologen  vielleicht  schwer  werden,  sich 
von  den  sprachlich  schönen,  aber  ein  wenig  unbestimmten  Aus- 
drücken, wie  „peripherische  Ausscheidungen  und  Verdichtungen 
des  Primordialschlauchs  oder  Protoplasmas"  zu  trennen;  aber  sie 
werden  sich  allezeit  erinnern  müssen,  dass  das  Protoplasma 
nicht  ausserhalb  der  physikalisch-chemischen  Gesetze  steht,  dass 
die  Membran,  da  sie  aus  einer  Flüssigkeit  sich  bildet,  nichts 
Anderes  sein  kann,  als  ein  chemischer  Niederschlag,  und  dass 
—  hier  liegt  der  Cardinalpunkt  der  ganzen  Frage  —  wir  bis 
jetzt  keinen  anderen  Proeess  kennen,  durch  den  Niederschlage 
aus  Lösungen  Membranform  annehmen,  als  den  in  dieser  Ab- 
handlung nachgewiesenen. 

(255.)  Die  Thierphysiologie  wird  vorliegende  Untersu- 
chung vielleicht  einfach  ignoriren.  Diese  Disciplin  halt  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  der  Membran,  die  sie  zu  einem  Ex- 
cret  degradirt  hat,  für  eine  untergeordnete.  Nach  ihrer  heuti- 
gen Anschauung  müaste  ein  richtiger  thierisoher  Organismus 
Nichts,  als  ein  formloser  Schleimklumpen  sein. 

Die  Streitfrage,  die  die  heutige  Physiologie  machtig  bewegt, 
ob  es  auch  Zellen  ohne  jede  feste  Umhüllung  gebe,  ist  noch 
nicht  geschlossen  und  ich  werde  mir  nicht  erlauben,  über  die 
Sache  selbst  abzuurtheilen.  Aber  es  sei  mir  gestattet,  zu  be- 
merken, dass  dieser  Gegenstand  nicht  den  geringsten  Bezug 
hat  «Kr  Frage  über  die  Bedeutung  der  Zellenmembran. 

Gesetzt,  es  sei  erwiesen,  dass  es  Zellen  auch  ohne  Andeu- 
tung einer  Membran,  dass  es  ganze  Organismen  gebe,  die  sich 
der  Hauptsache  nach  als  mikroskopische  Schleimmassen  dar- 
stellen, so  würde  man  daraus  nur  schliessen  können,  dass  auch 
formlose  Massen  Eigenschafben  besitzen  können,  die  wir  als 
charakteristisch  für  das  Leben  halten:  die  Fähigkeit,  fremde 
Körper  in  sich  aufzunehmen,  zu  assimiliren,  und  sich  zu  neuen 
Individuen   zu    zertheilen.     Solche   Erwerbungen   der  "Wissen- 
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schait  waren  um  so  wichtiger,  als  sie  der  physikalischen  For- 
schung das  Räthsel  des  Lebens  in  seiner  einfachsten  Form  vor- 
führten. 

Die  Frage  aber  nach  der  Bedeutung  der  Zelienmembran 
wäre  damit  nicht  erledigt,  kann  überhaupt  nicht  durch  verglei- 
chende Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  sondern  nur  durch 
directes  Experiment  entschieden  werden.  Man  müsste  ja  sonst 
den  wichtigsten  Organen,  dem  Herzen,  dem  Gehirn,  den  Ner- 
ven eine  wesentliche  Bedeutung  absprechen,  weil  sie  vielen 
niederen  Thieren  immer  und  selbst  den  höheren  Thieren  in 
der  frühesten  Periode  der  Entwicklung  fehlen. 

Nach  den  hier  mitgetheilten  Versuchen  kann  die  Zellen- 
membran wohl  nicht  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Ablauf 
der  Lebensprocesse  sein,  und  membranlose  Zellen  bedürfen  viel- 
leicht deshalb  keiner  solchen  Hülle,  weil  sie  bei  einer  gewissen 
Zusammensetzung  im  Stande  sind,  die  Functionen  der  Membran 
mit  zu  übernehmen.  Sie  scheinen' gallertartige  Stoffe  zu 
enthalten,  die  ihnen  eine  gewisse  Cohärenz  verleihen  und  die, 
nach  den  Versuchen  Graham 's,  in  Bezug  auf  Endosmose  ahn-  | 
lieh  wirken,  wie  colloide  Membranen.  Eine  genauere  For- 
achung  über  die  endosmotischen  Eigenschaften  gallertartiger  | 
Stoffe  wird  auch  hierüber  Licht  verbreiten. 

Ueberhaupt  scheint  die  Lehre  von  den  Molecularinter- 
titien,  von  der  Permeabilität  der  Materie  eine  der  fun- 
damentalsten  im   gesammten  Gebiete  der  Naturwissenschaften       j 
werden  zu  sollen.    Die  Physiologie  dürfte  ihr  die  Aufklärung 
eines  wesentlichen  Theils  des  Processes  der  Zellenbildung,  die       , 
Chemie  eine  Methode   verdanken,   verschiedene,   in   Lösung 
□eben  einander  befindliche  Stoffe  mechanisch  von  einander 
SU  trennen,  in  der  Physik  endlich  dürfte  sie  ein  spezielles       j 
Kapitel  bilden,  dem  fortan  die  Erforschung  der  endosmotischen 
Gesetze  und  der  Beschaffenheit  der  Materie  selbst  (236.  244.) 
zufallt  I 

Breslau,  im  November  1866. 
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Nachtrag. 

Ich  habe  die  Bedingungen  zu  ermitteln  gesucht,  unter  wel- 
chen die  aus  iLeim  und  Traubenzucker  in  Gerbsaure  sich  bil- 
denden Zellen  das  öfter  beobachtete  glanzende  Irisiren  immer 
zeigen  und  habe  Folgendes  gefunden, 

1)  Eine  wesentliche  Bedingung  hierzu  ist,  dass  die  Gerb- 
säorelösung  nicht  rein  ist,  sondern  noch  andere  Körper  enthält 
Hat  sie  sich  nach  längerer  Zeit  durch  freiwillige  Zersetzung 
zum  Theil  in  Gallussäure  umgewandelt,  so  bilden  sich  in  ihr 
irisirende  Zellen.  Noch  wirksamer  in  dieser  Beziehung  ist  ein 
Zusatz  von  Kochsalz  zu  frischer  Gerbsäurelösung. 

Das  lebhafteste  Irisiren  zeigten  die  Membranen,  wenn  er- 
starrte Tropfen  einer  conoentrirten  Mischung  von  5  Th.  /ffLeim 
und  5—9  Th.  Traubenzucker  am  Glasstab  in  eine  ganz  klare 
Lösung  gebracht  wurden,  die  in  100  Ca  2,6  Gr.  Gerbsaure 
und  2,6  Gr.  Kochsalz  oder  3  Gr.  Gerbsäure  und  5  Gr.  Koch- 
salz enthielt.  Unter  dem  Einfluas  verschiedener,  nicht  zu  er- 
mittelnder Ursachen  (vielleicht  einer  besonderen,  von  dem  Zu- 
stand der  Atmosphäre  abhängigen  Beschaffenheit  des  Tageslichts 
oder  einer  bestimmten  Temperatur  oder  der  mehr  oder  weniger 
frischen  Beschaffenheit  der  Lösung)  zeigte  sich  das  Irisiren  mit- 
unter besonders  glänzend,  vorzugsweise  in  Roth,  Grün  und 
Orange,  während  bei  matterem  Irisiren  Violett  und  Orange  die 
Torherrschenden  Farben  sind. 

2)  Wird  der  Zusatz  von  Traubenzucker  zum  flLtiax  bedeu- 
tend verstärkt,  so  bilden  sich  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
nicht  irisirende  Zellen. 

S)  Auch  blosser  iLeim  bildet  in  stark  kochsalzhaltiger  Gerb- 
saure unter  langsamer  Endosmose  sofort,  aber  nicht  so  schön 
irisirende  Zellen,  als  wenn  er  einen  Zusatz  von  Traubenzucker 
enthält. 

4)  Die  stark 'irisirenden  Membranen,  die  sich  in  kochsalz- 
haltiger Gerbsäure  bilden,  besitzen  trotz  ihrer  ungemeinen 
Feinheit  eine  viel  grössere  Festigkeit  und  Tragkraft,  als  die  in 
reiner  Gerbsäure  erzeugten.  Sie  bilden  gespannte,  meist  ellip- 
soide  Zellen,  während  die  in  blosser  concentrirter  Gerbsäure 
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erzeugten  und  ebenfalls,  aber  weit  schwächer  iriairenden,  mit- 
hin dickeren  Membranen  schlaffe  Zellen  bilden. 

5)  Die  eben  mitgetheilten  Thatsachen  beweisen  von  Neuem 
den  Eiflfluss  der  Intensität  des  endosmoHsehen  Stroms  auf  die 
Dicke  der  sich  bildenden  Membran.  Enthalt  die  äussere  Lo- 
sung ausser  dem  Membranbildner  noch  einen  anderen  Körper, 
so  wird  nothwendig  eine  Absohwächung  des  endosmotisohen 
Stroms  und  Bildung  einer  dünneren  Membran  herbeigeführt. 
Eine  Verstärkung  des  endosmotischen  Stroms  durch  beträchtlich 
vergrößerten  Zusatz  von  Traubenzucker  hebt  das  Irisiren,  wie 
wir  gesehen  haben,  wieder  auf. 

Da  aber  das  Irisiren  bei  Zusatz  von  Kochsalz  cur  Gerbsäure 
dennoch  viel  lebhafter  ist,  als  dann,  wenn  die  Aheehwachung 
des  endosmotisohen  Stroms  einfach  durch  gressene  Concentration 
des  äusseren  Membranbüdners  selbst  erfolgt  —  in  kochsalzhal- 
tiger  Gerbsäure  ist,  wie  erwähnt,  das  Urisiren  ungleich  kbhal- 
*er,  als  in  reiner  codcentrirfor  —  so  rauss  noch  eine  aweite 
Ursache  bei  dieser  Erscheinung  mitwirken,  über  welche  ich  Mir 
folgende  Hypothese  erlaube:  Ich  habe  an  einer  früheren  Stelle 
als  wahrscheinlich  hingestellt,  dass  ein  starker  endosmotucher 
Strom  deshalb  zur  Verdickung  der  Membran  beitragt,  weil 
durch  die  lebhafte  Strömung  Moleeüle  des  äusseren  Membran- 
bildners  in  die  Zelle  hinübergeriseen  werden,  die  an  der  Inne*- 
wand  derselben  zu  Membraatheilohen  coagmliren.  Enthalt  aber 
die  äussere  Lösung  noch  einen  indifferenten  Körper,  wie  Koch- 
salz, so  werden  durch  Zwiaohenschiebung  «einer  Moleeüle  die 
Interstitiell  der  Membran  so  weit  verengt,  dass  die  Gerbsäuw 
nicht  mehr  so  leicht  durch  die  Membran  hmduvehgetrietaa 
werden  kann.  Durch  eine  derartige  Abschwäohung  der  Wir- 
kung des  endosmotisohen  Stroms  dürfte  es  den  Membramnol*- 
cülea  ausserdem  möglich  saht,  sich  in  mehr  geordneter  Webe 
nach  ihren  Anziehungsrichtungen  zu  lagern,  und  es  wäre  damit 
auch  die  verhaJtnissmaBBxg  so  grosse  Festigkeit  und  Ooharenz 
der  stark  iriairenden  Membranen  erklärt 


Es  wurde  dargethan  (s.  o.  17. 42.  96.  ff.),  dass  die  Membran 
im  oberen  Thedl  der  Zelle  dünner  sei,  als  deren  seitliche  und  ua- 
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tare  Wandung,  und  diese  Thatsaehe  in  Uebereinstimmung  mit  an- 
deren Beobachtungen  dadurch  erklärt,  dass  die  durch  Endosmose 
lidi  vettfümenden  Rüssigkeitstheilchen  des  Zelleninhalts  in  Folge 
ihres  geringeren  epeeifieehen  Gewichts  sich  im  oberen  Zellraum 
ansammeln,  dass  also  hier  die  Differenz  in  der  Conoentration 
der  inneren  und  Äusseren  Losung  sehr  bald  auf  ein  Minimum 
herabsinkt  Je  geringer  aber  diese  Differenz,  desto  schwächer 
wird  der  endosmotische  Strom  und  desto  dünner  wird  die  sich 
bildende  Membran.  Bei  einem  ton  Innen  nach  Aussen  wirken* 
den  Druek  mos«  demnach  der  obere  Theil  der  Zelle  mehr  ge- 
dehnt werden,  als  die  übrigen  Theile,  das  Wachsthum  mithin 
wjrzugsweise  in  der  Zelle  stattfinden. 

Ich  habe  hieran  die  Termuthung  geknüpft,  dass  diese,  in 
letzter  Instanz  auf  den  Sinfiuss  der  Schwerkraft  zurückzufüh- 
rende Erscheinung  vielleicht  zur  Erklärung  des  Aufwärts- Wachs- 
thums  der  Pflanzen  benutzt  werden  konnte,  das  bekanntlich 
nachweisbar  ebenfalte  durch  die  Schwerkraft  bedingt  wird.  Der 
nachstehende  einfache  Versuch  dürfte  diese  Vermuthung  wesent- 
lich bekräftigen: 

Bringt  man  ein  Stückchen  festes,  lufttrockenes  Kupferchlo- 
rid in  eine  4 — $proc  Losung  Ton  Ferrocyankalium  (der  Ver- 
such gelingt  auch  in  concentrirteren  und  verdünnteren  Losun- 
gen), so  bekleidet  es  sich,  am  Boden  des  Gefösses  liegend, 
sehr  bald  mit  emer,  sich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleich- 
massig  abhebenden  Membran  von  Ferrocyankupfer,  innerhalb 
deren  es  sich  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  lost  Sehr  bald  be- 
ginnt die  Zelle  ausschliesslich  am  Gipfel  zu  wachsen,  wodurch 
sie  aus  der  anfänglich  runden  Form  in  eine  langgestreckte 
übergeht,  deren  Längsaxe  völlig  senkrecht  steht 

Das  Wachsthum  der  Zelle  geht  bei  der  grossen  endosmoti- 
tchen  Kraft  des  Kupferchlorids  ungemein  rasch  vor  sich,  aber 
nicht  continuirlich,  sondern,  wie  bei  sehr  vielen  metallhaltigen 
festen  Membranen,  ruckweise,  da  erst  dann,  wenn  der  endos- 
motische Druck  eine  gewisse  Hohe  erreicht  hat,  neue  Membran- 
theile  in  Form  feiner,  hohler  Spitzen  hervorgestossen  werden. 
Man  ist  durch  das  Erscheinen  dieser  Spitzen  in  den  Stand  ge- 
setzt, unmittelbar  wahrzunehmen,   dass  das  Wachsthum,   die 

11* 
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Neubildung  von  Membran  hier  nur  im  Gipfel  der  Zelle  ge- 
schieht. ') 

Wird  der  Versuch  in  einem,  mit  Ferrocyankaliumlosung 
völlig  gefüllten,  verkorkten  Flaschchen  angestellt,  das  überdies  in 
einen,  nach  allen  Richtungen  drehbaren  Halter  eingeklemmt 
ist,  so  wächst,  wenn  man  die  Lage  des  Flaschchens  nach  eini- 
ger Zeit  ändert,  die  Spitze  der  Zelle  sofort  in  veränderter  Rich- 
tung, aber  immer  wieder  senkrecht  nach  oben  weiter,  so  dass 
man  durch  mehrfache  Aenderung  der  Lage  des  Flaschchens  die 
Zelle  in  Form  eines,  in  beliebigen  Krümmungen  gewundenen 
Schlauches  erhält.*) 

Man  konnte  glauben,  die  Spitze  der  Zelle  biege  sich  des- 
halb nach  oben,  weil  ihr  Inhalt  vielleicht  specifisch  leichter  ist, 
als  die  umgebende  Flüssigkeit.  Aber  abgesehen  davon,  dass 
die  Membran  so  fest  und  widerstandsfähig  ist,  dass  eine  solche 
directe  Einwirkung  des  specüischen  Gewichts  ohne  Einfiuss  auf 
sie  bleiben  müsste,  kann  man  sich  durch  den  Versuch  vom 
Gregentheil  überzeugen.  Stellt  man  nämlich  den  Versuch  auch 
mit  sehr  verdünnter  (2proc.)  Ferrocyankaliumlösung  an,  so  ge- 
lingt er  in  derselben  Weise,  und  schneidet  man  mittelst  eines 
Glasatabs  den  oberen  Theil  der  Zelle  (in  der  Flüssigkeit)  ab,  so 
sieht  man  ihn  selbst  in  concentrirteren  äusseren  Losungen,  ab 
specifisch  schwereren  Körper,  zu  Boden  sinken.  Erst  nach  län- 
gerem Wachsthum  wird  der  Zelleninhalt  specifisch  leichter,  als 


1)  Nach  vollendetem  Wachsthum  erhält  sich  die  Zelle  mehrere 
Stunden  ziemlich  unverändert,  schrumpft  aber  zuletzt  zu  einer  mür- 
ben, rothbraunen  Masse  zusammen,  wahrscheinlich  dadurch,  dass  der 
Zelleninhalt  (das  Kupferchlorid)  durch  chemische  Einwirkung  auf  die 
Membran  von  Ferrocyankupfer  zersetzt  wird. 

2)  Wird  die,  bis  dahin  senkrecht  aufwärts  gewachsene  Zelle  durch 
veränderte  Lage  des  Fläschchens  gezwungen,  sich  bei  ihrem  Wachs- 
thum unter  erheblichem  Winkel  zu  krümmen,  so  macht  sie  gleich 
darauf  auffallende,  fast  rhythmische  Bewegungen.  Diese,  im  Anfang 
überraschende  Erscheinung  erklärt  sich  durch  die  erwähnte  ruckweise 
Ausdehnung  der  Membran,  die  jedesmal  von  einem  Rückstoss  gegen 
die  der  Spitze  der  Zelle  entgegengesetzte  Seitenwand  derselben  be- 
gleitet ist. 
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die  umgebende  Flüssigkeit  und  die  Zelle  steigt  dann  öfter  mit 
Beibehaltung  ihrer  Krümmungen  in  die  Hohe. 

Wahrend  das  Wachsthuni  der  Zellen  vorzugsweise  in  ihrem 
Gipfel  vor  sich  geht,  findet  die  Endosmose,  wie  ich  ebenfalls 
schon  mehrfach  erwähnt,  fast  ausschliesslich  durch  die  seitlichen 
und  unteren  Wandungen  der  Zelle  Statt,  wo  die  concentrirteren 
Flüssigkeitsschichten  liegen.  Giesst  man  in  einem  Rohrchen 
auf  eine  sehr  concentrirte  (grüne)  Kupferchloridlosung  eine 
Schicht  Ferrocyankaliumlosung,  so  bildet  sich  an  der  Berüh- 
rungsgrenze eine  zarte  Membran,  unterhalb  welcher  sich  die 
oberste  Schicht  der  grünen  Kupferlosung  unter  geringer  Zu- 
nahme des  Volums  bald  so  weit  verdünnt,  dass  sie  blau  wird. 
Dann  aber  geht  die  Endosmose  so  langsam  vor  sich,  dass  sie 
trotz  der  grossen  endosmotischen  Kraft  des  Kupferchlorids  fast 
zu  sistiren  scheint,  weil  die  oberste  Schicht  der  Kupferlosung 
sich  sehr  bald  mit  Wasser  sättigt  und  als  verdünnte  Schicht 
oben  bleibt. 

Vorstehende  Thatsachen  dürften  geeignet  sein,  den  Einfluss 
der  Schwerkraft  auf  das  Wachsthum  selbst  einzelliger  Pflanzen 
nach  aufwärts,  zu  erklären,  um  so  mehr,  als  sie  in  Ueberein- 
stunmung  stehen  mit  noch  nicht  veröffentlichten  Versuchen, 
die  ich  vor  einigen  Jahren  an  Pflanzen  selbst  gemacht  habe. 
Ich  habe  gefunden,  dass  die  Aufwärtsrichtung  gekrümmter  Ter- 
minalknospen an  der  Stelle  stattfindet,  wo  die  bis  dahin  ziem- 
lich gleichaxigen  Zellen  sich  zu  verlängern  beginnen  und  dass 
die  Aufwartskrümmung  horizontal  gelegter  Pflanzenstengel  nur 
an  den  Stellen  vor  sich  geht,  wo  die,  noch  im  Längswachsthum 
begriffenen  Zellen  liegen,  dass  inithin  die  Aufwärtsrichtung  mit 
dem  Längswachsthum  der  Zellen  zusammenfallt.  Beide  Phäno- 
mene scheinen  auch  in  der  Pflanzenwelt  (ganz  ebenso,  wie  bei 
künstlichen  Zellen)  auf  derselben  Ursache,  d.  h.  in  letzter  In- 
stanz auf  der  Wirkung  der  Schwerkraft  zu  beruhen. 

Breslau,  im  December  1866« 
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Ueber  das  Verhalten  der  aromatischen  Säuren  im 
Organismus. 

Von 

0.  Schültzen  and  G.  Grabe. 


An  die  interessante  Entdeckung  von  Wohler,  Ure  und 
Keller,  das»  in  den  Magen  eingeführte  Benzoesäure  den  Orga- 
ganismus  als  Hippursaure  verlaset,  knüpfte  sieh  eine  Reihe  tob 
Untersuchungen,  welche  zum  Zweck  hatten,  zu  ermitteln,  ob 
auch  andere  Körper  der  aromatischen  Reihe  diese  Substitution 
im  Thierleibe  eingehen. 

Ein  positives  Resultat  ergaben:  Nitrobenzoesäure  und  Sali- 
cylsäure  (Bertagnini),  Zimmetsäure  (Erdmann  und  M?tr- 
chand),  ^Toluylaäure  (Kraut)»  Bittermandelöl  (F.rerÄcba 
undWöhler),  Chinasaure  (Lautemann);  mit  negativem  Er- 
folge wurden  eingenommen:  Anissäure  (Ber. tagnini),  Comia- 
säure  (Hoffmann  und  Kraut),  ChlorbenzjO&Mwe  (BeiUtein 
und  Schlun). 

Für  die  Erklärung  des  abweichenden  Verhalten«  dieser 
letzteren  Säuren  war  weder  in  der  Constitution  derselben,  noch 
im  Verhalten  des  Organismus,  der  geringste  Anhaltspunkt  zu 
finden.  Wir  nahmen  daher  diese  Untersuchungen  von  Neuem 
auf,  um  diese  für  die  Kenntniss  der  chemischen  Vorgänge  im 
Organismus  so  wichtige  Frage  zu  entscheiden  und  womöglich 
das  allgemeine  Gesetz  für  das  Verhalten  der  aromatischen  Kor* 
per  im  Thierleibe  zu  finden.  Zunächst  untersuchten  wir  das 
Verhalten  der  Chlorbenzoesäure,  welche  von  Beilstein  und 
Schlun  im  Harn  eines  damit  gefutterten  Hundes  unverändert 
wiedergefunden  worden  ist 
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Wir  nahmen  wiederholt  des  Abende  2  Grm.  Chlorbenzoe- 
saure ,  welche  durch  Behandeln  von  Benzoesäure  mit  ohlorsau- 
rem  Kali  und  Salzsäure  erhalten  war.  Der  Schmelzpunkt  der 
Saure  wurde  nach  mehrmaligem  Uinkrystalliairen  des  Kalksalzes 
bei  149°  gefunden,  so  dass  dieselbe  als  rein  angesehen  werden 
konnte.  Der  am  anderen  Morgen  entleerte  Harn  wurde  zum 
Syrup  verdunstet,  mit  Weingeist  angerührt  und  nach  mehr- 
stündigem Stehen  ultrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade  Tom  Alko- 
hol befreit,  mit  Salzsäure  versetzt  und  wiederholt  mit  Aether 
geschüttelt.  Die  vereinigten  Aetherauasüge  hinterlieesen  nach 
dam  Abdestilliren  des  Aethers  eine  braune,  ölarUge  Masse, 
weiche  sich  in  heissem  Wasser  grösetentheils  loste,  jedoch  beim 
Erkalten  wieder  in  Tropfen  ausschied.  Die  Substanz  wurde 
in  Kalkmilch  gelost,  filtrjrt,  vom  überschüssigen  Kalk  durch 
Kohlensaure  befreit  und  im  Wasserbade  ooncentrirt  Beim  Er- 
kalten schied  sich  das  Kalksalz  der  Saure  in  schönen  silber- 
glänzenden Bl&ttehan  ab,  welche  nach  mehrmaligem  Umkrystal- 
üaren  analyairt  wurden» 

1)  0,9087  Gr.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  150°  G.  = 

0,1260  Wasaer. 

2)  0,2490  Gr.  bei  150°  getrocknete  Sobstan*  gaben  0,1452  AgOl 
.     0,1107  »  »  »  0,0689  AgCl 

3)  0^107  *  %  „  0,0610  H*0 

und  0,3565  CO, 

4)  0,4866  »  •  »  0,0596  CaO. 

Obige  Zahlen  führen  zu  der  forme!  (C9H,GlNO,)tCa+4H20. 
berechnet  gefunden 


2  C,=,216 

4^45 

46,14 

2H,=    14 

3,01 

3,20 

2  Cl       71 

15,2 

14^5        15,39 

Ca      40 

8,60 

8,74    . 

2N        28 

6,03 

O»       96 

20,64 

465 

99,92 

4H.0     72 

357 

13,47 

13,85  . 

Auf  Zusatz  von  Salaaäwe  scheidet  sick  die  Calorbippur- 
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saure  aus  dem  gereinigten  Kalksalz  in  ölartigen  Tropfen  aus, 
welche  nach  einiger  Zeit  krystallinisch  werden  und  unter  dem 
Mikroskop  als  zarte  farblose  Tafeln  erscheinen. 

Wir  gingen  dann  zur  Anissaure  über,  deren  Umwandlung  im 
Organismus  von  Bertagnini  geleugnet  worden  ist  Als  wir 
des  Abends  2 — 3  Grm.  Anissaure  genommen  hatten,  gab  der  in 
der  oben  angegebenen  Weise  aus  dem  weingeistigen  Harnaus- 
zug erhaltene  Syrup  auf  Salzsäurezusatz  eine  reichliche  Aus- 
scheidung von  Krystallen,  welche  auf  einem  Filter  gesammelt 
wurden;  aus  dem  salzsauren  Filtrat  nahm  Aether  noch  eine 
ziemliche  Menge  davon  auf.  Durch  wiederholtes  Umkrystalti- 
siren  aus  Wasser  wurden  schwach  rothlich  gefärbte,  spröde, 
blättrige  Krystalle  erhalten,  welche  in  heissem  Wasser  ziem- 
lich, in  kaltem  fast  gar  nicht  löslich  .waren. 

Eine  kleine  Probe  davon  wurde  mit  Kalium  geglüht  und 
der  Rückstand  mit  Wasser  ausgelaugt;  die  Lösung  roch  inten- 
siv nach  Blausäure  und  gab  mit  Eisenoxyduloxyd  gekocht  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Ber- 
linerblau.  Die  erhaltene  Säure  war  also  stickstoffhaltig. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zahlen,  welche  zur  Formel  der 
Anisursäure,  CiqHuNO«,  führen. 

1)  0,3080  Gr.  Substanz  gaben  0,6530  CO,  und  0,1530  H,0. 

2)  0,3383  Gr.  Substanz  gaben  mit  Natronkalk  verbrannt 

=  0,3265  Gr.  Plattasalmiak. 
berechnet    gefunden 


Ci. 

120 

57,41 

57,82 

Hu 

11 

5,27 

5,51 

N 

14 

6,7 

6,06 

0, 

64 

30,62 

209      100,00 

Das  Silbersalz  wurde  durch  Fällen  des  anisursauren  Am- 
moniaks mit  salpetersaurem  Silber  und  Umkrystallisiren  des 
Niederschlages  aus  heissem  Wasser  in  zarten  kuglig  gruppirteu 
farblosen  schiefwinklichen  Täfelchen  erhalten,  welche  kein  Kry- 
stallwasser  enthielten. 

0,2884  Gr.  Substanz  gaben  0,0983  Gr.  Silber 
Berechnet  U,17.    Gefunden  34,09. 
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Die  Formel  ist  demnach  Cl0H10AgN04. 

Das  Kalksalz,  dargestellt  durch  Fällen  der  heissen  Losung 
des  Silbersalze8  mit  Chlorcalcium  und  Concentriren  des  Filtrats 
vom  Chlorsilber,  krystallisirt  in  farblosen  glasglänzenden  Tafeln 
und  ist  auch  in  kaltem  Wasser  ziemlich  löslich. 

1)  0,2817  Gr.  Substanz  verloren  bei  145°  0,0288  H,0. 

2)  0,2525  Gr.  wasserfreies  Salz  gaben  0,0305  CaO.    Die  For- 
mell (CI0H10NO4),Ca+3H,O  verlangt 

10,49  %  Krystallwasser  gefunden  10,23  und 
8,77%  Calcium  gefunden    8,63. 

Ein  Versuch  mit  der  Amidobenzoesäure  gab  kein  sicheres 
Resultat,  indem  es  nicht  gelang,  die  gebildete  Amidohippursäure 
in  zur  Analyse  hinlänglicher  Menge  aus  dem  Harn  zu  erhalten. 

Erdmann  und  Marchand1)  geben  an,  dass  die  Zimmet- 
sänre  als  gewöhnliche  Hippursäure  im  Harn  wieder  erscheint, 
dass  demnach  die  Säure  erst  zu  Benzoesäure  oxydirt  wird, 
welche  dann  die  Substitution  eingeht  Wir  wiederholten  diesen 
Versuch  und  fanden,  als  wir  des  Abends  einige  Grm.  Zimmet- 
siure  genommen  hatten,  im  Morgenharn  die  entsprechende 
Menge  gewöhnlicher  Hippursäure.  Bei  der  Analyse  wurden 
59,83 °/0  C  und  5,31%  H  gefunden,  was  mit  den  berechneten 
Werthen  60,33  C  und  5,02  H  genügend  übereinstimmt 

Auch  die  Mandelsäure  gab,  wie  nach  Analogie  der  Zim- 
metsäure  zu  vermuthen  war,'  die  gewöhnliche  Hippursäure.  Bei 
der  Analyse  gaben 

0,1823  Gr.  Substanz  0,1104  COf  und  0,0979  H,0 
gefunden  60,59%  C      berechnet  60,33%  C. 
.5,37%  H  5,03%  H. 

Jedoch  wurde  im  Aetherextract  noch  eine  andere  in  Wasser 
leicht  lösliche,  stickstoffhaltige  Säure  in  blättrigen  Erystallen 
erhalten,  wahrscheinlich  die  der  Mandelsäure  entsprechende 
Hippursäure,  so  dass  allem  Anschein  nach  ein  Theil  der  einge- 
nommenen Mandelsäure  bei  ihrem  Durchgang  durch  den  Orga- 
nismus der  Oxydation  entgangen  war. 

Zu  einem  weiteren  Versuche  wählten  wir  Phtalsäure,  welche 


1)  Journal  ffix  pract  Chemie,  XXXV,  307. 
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als  zweibasische  Saure  ein  grosses  Interesse  bietet,  indem  eine 
zweibasische  Hippnrsäure  noch  nicht  bekannt  ist,  und  für 
die  Art  der  Substitution  verschiedene  Möglichkeiten  Torlagen. 
Im  Aetherextract  des  Harnes  fanden  wir  eine  schwer  in  Kry- 
stallen  zu  erhaltende,  in  Wasser  ungemein  losliche  stickstoff- 
haltige Säure,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  es  nioht  ge- 
lang, eine  zur  Analyse  ausreichende  Menge  reiner  Substanz  zu 
erhalten,  so  dass  die  Constitution  dieser  Phtalursäore  einstwei- 
len dahingestellt  bleiben  muas. 

Fassen  wir  die  gewonnenen  Thatsaehen  zusammen,  so  er- 
gaben sich  daraus  folgende  allgemeine  Gesichtspunkte. 

Zunächst  sei  es  gestattet,  die  ConstifcutioBsionneln  für  die 
in  Untersuchung  gezogenen  Säuren  hier  aufzuführen,  weil  sich 
an  ihnen  am  besten  erläutern  lässt,  nach  welchem  Modus  die 
Umwandlung  derselben  im  Organismus  stattfindet  Am  über» 
sichtlichsten  und  deutlichsten  lassen  sich  die  Beziehungen  über* 
sehen,  wenn  wir  die  Säuren  nach  dem  Bensoltypus  schreiben 
und  die  Keku  le'sche  Anschauungsweise  der  aromatischen  Reihe 
zu  Grunde  legen. 

1)  C9H6  =  Benzol;  je  ein  Kohlenstoff  ist  mit  einem  Wasserstoff 

verbunden  und  die  übrigen  Verwandteohaftseinhei- 
ten  sättigen  sich  gegenseitig. 

2)  C,\JJ«  0    »  Benzoesäure;    im  Benzol   ist  ein  Wasserstoff 

'         '      durch  das  Radical  der  Ameisensäure  CHOf  (Ca*- 
boxyl)  eubstituirt. 

)H4 

3)  CUHO    =  Oxybenzoesäure,  SaUoylsäuTe,Paraoxybenzoesäure; 

>CHO,  eia  Wasserstoff  im  Benzol  ist  vertreten  durch 
CHO„  ein  Wasserstoff  durch  HO  (Hydnmyi) ;  von 
der  Stellung  des  CHO  zum  HO  hängt  der  Un- 
terschied im  physikalischen  und. chemischen  Ver- 
halten der  drei  isomeren  Säuren  ab» 

)H4 

4)  CJOCH,  =  Anissäure.    Sin  Wasserstoff  im  Benzol  ist  er- 

)CHO,       ^tzt  ^urct  CHO,,   ein  Anderer  durch  OCH,. 
Auch  hier  giebt  es  natürlich  eine  Bwhe  isomerer 


C8H80, 
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Säuren,  je  nach  der   gegenseitigen  Stellung, 
welch«  die  substituirenden  Gruppen  einnehmen. 


*)c)ä 


OH(OH)CO,H  =*  Mandelsäure;  diese  Saure  enthalt  die- 
C«H«0,  selbe  Ansah!  Kohlenstoff-,  Wasserstoff- 

und  Sauerstoffatome,  wie  die  Anissaure, 
d.  h.  sie  ist  isomer  mit  derselben;  je- 
doch ist  -hier  ein  Wasserstoff  im  Ben- 
aol durch  die  compHcirte  Gruppe 
OH(OH)CO»H  ersetzt  und  in  diesem 
Umstände  ist  der  wesentliche  Unter- 
*  schied  im  Verhalten  dieser  beiden 
Säuren  gegen  den  oxydirenden  Einfiuss 
des  Organismus  zu  suchen;  denn  das 
Benzol  und  seine  nächsten  Derivate, 
wie  die  oben  2 — 4  angeführten  Sauren 
sind  gegen  Oxydationsmittel  ungemein 
resistent;  wahrend  die  oomplieirte  Sei- 
tenkette der  Mandelsaure  und  der  wei- 
ter unten  aufzuführenden  Zimmetsäure 
leichte  Angriffspunkte  für  die  Oxyda- 
tion bildet,  welche  bei  hinlänglicher 
Dauer  erst  bei  der  Benzoesäure  stehen 
bleibt 

}EL 
C  IL(CHO  )  Zimmetsäure;  ein  Wasserstoff  des  Benzols 

ist  durch  die  compücirte  Gruppe  C2H2(CHO,) 

vertreten. 

)H7 
7)   Cf>CHO,  Phtalsäure.    Zwei  Wasserstoffe  des  Benzols  sind 
jCHO,  durch  die  Gruppe  CHOj  ersetzt    Da  diese  Gruppe 
einem  Körper  den  Säurecharakter  ertheilt,  so  wird 
durch    das   doppelte  Vorkommen    derselben    die 
Zweibasicität  dieser  Säure  bedingt. 
Vergleicht  man  die  angeführten  rationellen  Formeln  dieser 
Säuren  mit  unseren  auf  experimentellem  Wege  gewonnenen  Re- 
sultaten, so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  alle  aromatischen  Sau- 
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ren,  in  welchen  die  Gruppe  CHO,  direct  einen  Wasserstoff  des 
Benzols  ersetzt,  im  Organismus  sich  zu  den  entsprechenden 
Hippursauren  umwandeln,  wahrend  in  denjenigen  Säuren,  welche 
eine  complicirte  Seitenkette  enthalten,  wie  die  Mandelsaure  und 
Zimmetsäure,  diese  Seitenkette  oxydirt  wird,  so  dass  im  Harn 
nicht  die  der  eingeführten  Saure  entsprechende,  sondern  die 
Hippursaure  des  Oxydationsproductes  derselben  erscheint 

Es  fallen  ferner  durch  unsere  Versuche  die  Ausnahmen, 
welche  nach  Beilstein  und  Schlun  die  Chlorbenzoesaure 
und  nach  Bertagnini  die  Anissaure  für  die  Bildung  der 
Hippursaure  zu  bilden  schienen,  und  wir  halten  uns  zu  dem 
Ausspruch  berechtigt,  dass  „alle  aromatischen  Sauren  im  Orga- 
nismus sogenannte  Hippursauren,  d.  h.  Glycocollsubstitutions- 
producte  liefern. u 

Es  müssen  die  negativen  Resultate  der  genannten  Forscher 
darauf  zurückgeführt  werden,  dass  der  in  Arbeit  genommene 
Harn  bereits  zersetzt  war,  indem  es  ja  bekannt  ist,  dass  die 
Hippursauren  unter  dem  Einfluss  faulender  und  gahrender  or- 
ganischer Substanzen  sich  weit  leichter  zersetzen  als  durch  Ein- 
wirkung Ton  Mineralsauren. 
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Anatomie   einer  zweiköpfigen,    dreiarmigen,    drei- 
beinigen, weiblichen  Doppelmissgeburt. 

Von 

Dr.  Albert  Baur, 

Privatdocent  und  Assistent  in  Erlangen. 


(Hieren  Taf.  V.  nnd  VL). 


Aeussere  Form. 

Auf  einem  durch  grössere  Breite  und  Dicke  ausgezeichne- 
ten Stumpf  sitzen  zwei  Kopfe  von  ziemlich  gleicher  x  Grösse. 
Jeder  Kopf  hat  seinen  besonderen  Hals.  Die  Köpfe  sind  mit  den 
Gesichtern  gegen  einander  gekehrt;  jedoch  so,  dass  beide  mehr 
nach  derjenigen  Seite  des  Rumpfes  sehen,  an  welcher  der  Nabel 
und  die  Brustorgane  sind,  und  welche  demnach  die  vordere  ist. 

Der  Rumpf  hat  die  normale  Länge,  einen  einfachen  an  der 
normalen  Stelle  befindlichen  Nabel  und  zwei  Brustwarzen.  An 
dem  Rumpf  sitzen  drei  obere  und  drei  untere  Extremitäten. 

Von  den  drei  oberen  Extremitäten  sind  zwei  vollkommen 
normal,  so  dass  sie,  von  vorne  gesehen,  sich  wie  zwei  zu  einem 
einfachen  Rumpf  gehörige  Extremitäten  ausnehmen.  Die  dritte 
obere  Extremität  ist  an  der  hinteren  Rumpffläche  und  inserirt 
sieh  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Hälsen;  sie  hat  eine  abwei- 
chende Form  und  verhält  sich  folgendermaassen.  Sie  ist  voll- 
kommen ausgebildet  und  normal  gegliedert,  besteht  aus  Ober- 
arm, Vorderarm  und  Hand;  jeder  Abschnitt  hat  nahezu  das 
normale  Volum.  Im  Schulter-,  Ellbogen-  und  Handgelenk,  sowie 
in  den  Fingergelenken  sind  Bewegungen  möglich.  Die  grösste 
Abnormität  zeigt  sich  äusserlich  an  der  Hand.    Die  Hand  trägt 
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anstatt  fünf  nur  drei  Finger,  woyon  zwei  länger  sind  und  aus 
drei  Phalangen  bestehen,  einer  kürzer  ist,  nur  zwei  Phalangen 
hat  und  deshalb  ein  Daumen  ist    Sie  trägt  den  Daumen  bei 
erhobenem  Arm  an  der  inneren  dem  Rumpf  zugewendeten  Seite. 
Alle  drei  Finger  zeigen  von  aussen  an  dem  sie  überziehenden 
Integument  eine  auffallende  Abnormität    Die  beiden  längeren 
Finger  tragen   an  ihrer  Spitze   anstatt  eines  einzigen  Nagels 
zwei.    Die  beiden  Nägel  stehen  sich  gegenüber  und  berühren 
sich  mit  dem  ganzen  Umfang  ihrer  Bänder.   Ein  jeder  ist  drei- 
eckig  zugespitzt  und   seine  Spitze   überragt  die  Fingerspitze 
um  etwas.    Die  beiden  längeren  Finger  verhalten  sich  also  auf 
beiden  Seiten  wie  ein  normaler  Finger  auf  der  Dorsalfläche,  sie 
haben  zwei  Dorsalflächen.  Die  Nägel  des  Daumens  unterschei- 
den sich  etwas  von  denen  der  beiden  anderen  Finger;  einmal 
sind,  es  deren  drei  und  zweitens  stehen  sie  am  die  Daumenspitze 
herum,  so  dass  ihre  Bänder  sich  nur  an  der  Basis  berühren 
und  so,   dass   die  Daumenspitze  von  ihnen  unbedeckt  bleibt 
Erwähnenswerth  ist  endlieh  noch,   dass  die  beiden  läogeren 
Finger  der  Hand  etwas  divergiren  und  nicht  bloss  so  weit  die 
Phalangen  gehen,  sondern  auch  noch  zwischen  die  Mittelhand- 
knochen  hinein  an  der  Seite,  welche  sie  einander  zukehren,  von 
Haut  überzogen  sind  und  dass  die  zwei  längeren  Finger  stark 
abgeplattet  sind  und  ihr  Hautüberzug  auf  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Flächen  der  ganzen  Länge  nach  beiderseits  mit 
einer  Kante  versehen  ist,  welche  in  die  scharfe  Kante  der  Ns>* 
gelränder  Bich  fortsetzt. 

Untere  Extremitäten.  Das  untere  Rumpfende  verlängert 
sich,  von  vorne  gesehen,  in  zwei  untere  Extremitäten,  welche 
von  normaler  Beschaffenheit  sind  und  sich  wie  zwei  im  einem 
einfachen  Rumpf  gehörige  Beine  verhalten.  An  der  hinteren 
Fläche  des  Rumpfes  sitzt  eine  dritte  untere  Extremität,  welche 
in  ihrer  Form  und  Stellung  eine  dein  dritten  Arm  seht  ähn- 
liche Abnormität  zeigt,  jedoch  weniger  vollkommen  ausgebildet 
erscheint.  Die  Extremität  ist  normal  gegliedert,  jedoch  in  allen 
ihren  Theilen,  am  meisten  im  Unterschenkel,  etwas  verkümmert 
Sie  besteht  aus  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuis,  ist  im 
Knie  und  Fussgelenk  spitzwinklig  gebogen,  lasst  aber  im  Hüft-, 
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Kaie»  and  Fnssgelenk  Bewegungen  zu.  Ihre  Insertion  am 
Sumpf  ist  etwas  höher  als  die  der  beiden  normalen  vorderen 
Beine,  Wie  an  dem  dritten  Arm  die  Hand,  so  ist  es  an  dem 
dritten  unpaarigen  Bein  der  Fuse,  welcher  die  grösste  Abwei- 
chsng  zeigt.  Diese  ist  aber  am  Fuss  anders  als  an  der  Hand. 
Der  Fuss  endigt  anstatt  mit  fünf,  mit  sieben  Zehen,  welche  in 
zwei  Reihen  stehen.  Von  diesen  Zehen  zeigen  die  erste  (grosse) 
und  die  aweite  in  Bezug  auf  ihr  Integument  dasselbe  Verhal- 
ten, wie  die  Finger  an  der  unpaarigen  Hand.  Sie  haben  beide 
jwei  Nägel,  welohe  zugespitzt  sind,  einander  gegenüberstehen 
und  mit  dem  Bändern  aaeinanderstossen.  Sie  haben  ako  zwei 
Dorsalnachen  und  keine  Plantarftäobe.  Die  übrigen  fftnf  Zehen 
sind  einfach  mit  einem  einzigen  normalen  Nagel  versehen,  ha- 
ben eine  Dorsal-  und  eine  Plantarfläche.  Yon  den  zwei  Reihen, 
in  welchen  diese  fünf  Zehen  stehen,  besteht  die  eine  aus  zwei, 
die  andere  aus  drei  Zehen,  und  die  Zehen  beider  Reihen  keh- 
ren einander  die  Plantarnachen  zu.  Zieht  man  durch  die  Zehen- 
spitzen der  einen  Reihe  eine  Linie  und  eine  zweite  Linie  durch 
die  Zehenspitze  der  andern  Reihe,  so  sind  diese  beiden  Linien 
einander  nickt  parallel,  sondern  bilden  einen  spitzigen  Win- 
kel, in  der  Spitze  des  Winkels  liegen  die  zwei  zweinägeligen 
Zehen«  Diese  letzteren  sind  also  Doppelzehen,  welche  beiden 
Zehenreilien  gemeinschaftlich  sind.  Der  Fuss,  an  welchem 
die  Zehen  sitzen,  ist  prismatisch,  aber  hinten  mit  einfacher 
Fetze.  Von  den  drei  Kanten  des  Prismas  entspricht  <die  obere 
dem  inneren  Fussmnd  (beziehungsweise  den  verschmolzenen 
inneren  Fossrändern),  die  zwei  unteren  Kanten  den  äusseren 
Fussrändern.  Ton  den  drei  Flachen  des  Prismas  sind  4ie  zwei 
«ftiiliohefn  zw*i  Dorsalfiächen,  die  dritte  kleinere  Grundfläche 
der  Oeberrest  einer  Plantarfläche. 

Man  wird  schon  ans  der  im  Bisherigen  enthaltenen  ausse- 
ien Betrachtung  der  beiden  unpaarigem  Extremitäten  über  die 
wahrscheinliche  Gestaltung  derselben  sich  eine  gewisse  Vorstel- 
lung bilden,  deren  Andeutung  auch  schon  in  der  Beschreibung 
enthalten  ist.  Sowohl  die  symmetrische  Aussennache  der  drei 
Finger  an  der  oberen,  eis  die  Form  und  Stellung  der  sieben 
Zehen   an   der  unteren   unpaarigen  Extremität   erwecken   die 
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Idee  einer  Duplicität.  Sie  erscheinen  als  Extremitäten,  weiche 
gleichsam  zwei  Körpern  gemeinschaftlich  sind  oder  durch  Ver- 
schmelzung zweier  einfacher  Extremitäten  zu  einer  einzigen 
belateral  symmetrischen  entstanden  sind.  Wie  hat  man  sich 
aber  die  Art  und  Weise  der  Verschmelzung  zu  denken?  Kadi 
dem  äusseren  Aussehen  so,  als  ob  an  der  oberen  Extremität 
die  beiden  Hände  mit  den  Volarfiächen,  an  der  unteren  die 
beiden  Füsse  mit  den  Plantarflächen  aneinander  lägen  und  mit 
diesen  Flächen  verschmolzen  wären.  Der  Grad  der  Verschmel- 
zung ist  aber  an  der  Hand  und  an  dem  Fuss  nicht  derselbe. 
An  der  Hand  erstreckt  sich  die  Verschmelzung  auf  alle  tox- 
handenen  Finger.  Wir  haben  also  drei  Doppelfinger,  jeder 
hatte  zwei  Nägel,  zwei  Dorsalflächen  und  keine  Volarfläche. 
Am  Fuss  ergreift  die  Verschmelzung  nur  die  zwei  ersten  Zehen, 
die  übrigen  bleiben  getrennt,  liegen  aber,  wie.  es  nach  der  ge- 
machten Annahme  sein  muss,  mit  den  Plantarnachen  gegen- 
einander. Man  muss  femer  in  diese  allgemeine  Betrachtung 
noch  die  Vorstellung  eines  Defectes  aufnehmen.  Die  Hand  hat 
drei  Finger,  welche  sämmtlich  Doppelfinger  sind,  sie  ist  ent- 
standen zu  denken  durch  Verschmelzung  zweier  Hände,  wovon 
jede  nur  drei,  Finger  nämlich  einen  Daumen,  einen  Zeige- 
und  einen  Ringfinger,  dagegen  keinen  Mittel-  und  keinen  Klein- 
finger hat  Der  Fuss  hat  sieben  Zehen,  wovon  zwei  Doppel- 
zehen, fünf  dagegen  einfache  Zehen  sind ;  er  ist  gleichsam  ent- 
standen cu  denken  durch  Verschmelzung  zweier  Füsse,  wovon 
der  eine  (nämlich  der  dem  rechten  Individuum  angehörige)  die 
normale  Fünf  zahl  der  Zehen,  der  andere  (dem  linken  Indivi- 
duum angehörige)  eine  weniger,  also  nur  vier  Zehen  hat.  Von 
diesen  neun  Zehen  sind  die  zwei  ersten  Zehenpaare  je  in  eine 
Doppelzehe  verschmolzen,  die  fünf  übrigen  Zehen  sind  getrennt 
geblieben.  Es  ist  also  ein  Fuss  entstanden,  an  welchem  die 
erste  (grosse)  und  zweite  Zehe  Doppelzehen  sind;  und  an  diese 
zwei  Doppelzehen  schliessen  sich  auf  der  einen  Seite  drei,  auf 
der  anderen  zwei  einfache  Zehen  an. 

Das  Steissende  des  Rumpfes  zeigt  drei  in's  Innere  führende 
Oefmungen,  welche  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  auf 
einander  folgen.    Die  mittlere  hat  sich  als  der  einfache  After 
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ergeben.  Derselbe  liegt  etwas  nach  rechts  Ton  der  Median« 
ebene  der  Missgeburt.  Die  yordere  Oeffhung  ist  eine  mit  norma- 
len and  vollständig  ausgebildeten  äusseren  Genitalien  versehene 
weibliehe  Geschlechtsspalte;  sie  liegt  zwischen  den  beiden  nor- 
malen unteren  Extremitäten  wie  eine  normale  Geschlechtsoff- 
nung  an  einem  einlachen  zu  den  zwei  vorderen  Beinen  gehöri- 
gen Körper.  Die  hintere  unter  dem  dritten  Bein  gelegene 
Oeffhung  lässt  bei  der  äusseren  Betrachtung  ihre  Bedeutung 
nicht  erkennen.  Sie  wird  von  hinten  her  von  einem  zungen- 
förmigen  Hautiäppchen  überlagert  Bei  4er  inneren  Untersu- 
chung hat  sich  J  ergeben ,  dass  diese  Oeffhung  eine  zweite  nor- 
male Geschlechtsöffhung  ist  und  es  ist  hiernach  anzunehmen, 
dass  der  Hautwulst,  der  sie  überlagert»  das  Rudiment  der  dazu 
gehörigen  äusseren  weiblichen  Genitalien  ist 

Im  Uebrigen  ist  der  Korper  in  allen  Beinen  Theilen  äusser- 
lich  wohl  entwickelt,  er  trägt  die  Spuren  vollkommener  Reife 
and  besitzt  sogar  eine  für  eine  Doppelmissgeburt  ungewöhn- 
liche Grosse.  Das  Gesicht  des  linken  Kopfes  zeigt  an  seiner 
hinteren  Hälfte  eine  Lippen-  und  Kieferspalte  mit  Wolfsrachen. 
Der  Oberschenkel  des  rechten  vorderen  Beines  hat»  ohne  Zwei- 
fel in  Folge  der  gewaltsam  gemachten  künstlichen  Entbindung, 
eine  Fractur  erlitten.  Das  Gewicht  der  im  Weingeist  aufbe- 
wahrten Missgeburt  beträgt  2770  Grammes;  die  Körperlänge 
von  den  Scheiteln  bis  zu  den  Fusssohlen  der  normalen  unteren 
Extremitäten  49  Gentim. 

Anatomie. 
Skelet 

Bei  der  Darstellung  der  inneren  Theile  durch  das  Messer 
wurde  beabsichtigt,  ein  Präparat  herzustellen,  an  welchem  man 
sich  von  dem  Verhalten  aller  wichtigen  Theile  der  Doppelmiss- 
geburt  sollte  überzeugen  können.  Wenn  man  diesen  Zweck  er- 
reichen will,  so  muss  man  darauf  verzichten,  gewisse  Systeme, 
insbesondere  das  Knochensystem,  für  sich  darzustellen,  weil 
sonst  die  anderen  ebenso  wichtigen,  wie  Eingeweide  und  Ge- 
fässsy stem,  für  das  Präparat  fast  verloren  sind.    Die  Missge- 

lUiclurt't  u.  da  Boit-tojiiioQd't  Archir.   1867.  12 
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burt  wurde  also  nicht  skeletirt,  sondern  es  wurden  nach  metho- 
discher Einsohneidung  und  Ablösung  der  Haut  von  den  wichti- 
gen Theilen  und  nach  Präparation  der  Muskeln  durch  Trennung 
und  Ablösung  der  letzteren  nur  diejenigen  Skelettheile  blossge- 
legt,  auf  welche  es  vorzugsweise  ankam,  und  von  ihnen  nur  so 
viel  als  absolut  nothwendig  war,  um  ihre  Form  und  ihren  Zu- 
sammenhang zu  erkennen.  Ich  bin  daher  nicht  im  Stande,  ein 
vollkommen  genaues  und  bis  ins  Einzelne  richtiges  KM  des 
Skeletes  zu  entwerfen,  denn  hierzu  wäre  nöthig,  das*  ich  das 
Skelet  der  Missgeburt  in  isolirtem  und  macerirsem  Zustand  vor 
mir  hatte;  ich  bin  vielmehr  nur  im8tande,  von  dem  Skeletbau 
im  Allgemeinen  eine  der  Natur  der  Sache  nach  etwas  lücken- 
hafte Schilderung  zu  geben,  und  ich  bitte  die  Lücken  meiner 
Darstellung  mit  dem  Bestreben  zu  entschuldigen,  einerseits  daa 
schöne  und  seltene  Exemplar  der  Doppelmissgeburt  in  mög- 
lichst -vieler  Beziehung  anatomisch  zu  benutzen,  andererseits 
aber  an  dem  Präparat  die  ursprüngliche  Form  des  Körpers  und 
den  Zusammenhang  seiner  Theile  möglichst  zu  erhalten.  Wer 
jemals  mit  der  Zerlegung  solcher  Körper  sich  beschäftigt  hat, 
wird  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  es  in  der  That  nichts 
Leichtes  ist,  diesen  Anforderungen  zu  genügen. 

Der  Rumpf,  welcher  eine  einzige  Brust*  und  eine  einzige 
Bauch-  und  Beckenhöhle  hat,  enthält  als  Skelet  zwei  voll- 
ständige Wirbelsäulen.  Sie  sind  nirgends  mit  einander  ver- 
wachsen, einander  nahezu  parallel,  abwärts  wenig  oonYergirend* 
Ihre  Medianebenen  bilden  einen  nach  hinten  offenen  stumpfen 
Winkel,  welcher  durch  die  Medianebene  der  Missgeburt  hal- 
birt  wird. 

Der  Thorax  enthält  als  Skelet  ausser  den  beiden  einander 
last  gegenüberstehenden,  etwas  der  hinteren  Körperlache  ge- 
näherten Wirbelsäulen  vier  vollständige  Rippenreihen.  Zwei 
verbinden  die  Wirbelsäulen  an  der  vorderen ,  zwei  an  der  hin- 
teren Rumpfnäche.  Die  zwei  vorderen  Rippenreihen  eind  stär- 
ker gewölbt  als  die  hinteren  und  mit  einander  in  der  Mitte 
durch  ein  normal  geformtes  Brustbein  verbunden.  Das  Ster- 
num,  welches  die  zwei  hinteren  Rippenreihen  vereinigt,  ist  un- 
vollständig in  der  Art,  dass  von  demselben  nur  der  Körper  und 
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an  gabfeMSrnrig  gespaltener  Schwerdtfortsatz  vorhanden  ist,  ein 
Manubrium  aber  fehlt  Es  gehen  deshalb  hinten  die  Rippen 
der  zwei  ersten  Paare  mit  ihren  Knorpeln  unmittelbar  bogen- 
förmig in  einander  über,  während  die  übrigen  das  normale  Ver- 
halten zum  Sternnm  haben. 

Obere  Extremitäten. 

Mit  dem  Handgriff  des  vorderen  Brustbeins  artikuliren  in 
normalerweise  zwei  Claviculae,  welche  dem  Skelet  der  beiden 
normalen  oberen  Extremitäten  angehören. 

Das  Skelet  der  dritten  unpaarigen  oberen  Extremität  hangt 
gleichfalls  durch  eine  Clavicula  mit  dem  Handgriff  des  vorde- 
ren Brustbeins  zusammen  und  hat  mit  dem  hinteren  Brustbein 
keinen  Zusammenhang.  Diese  Clavicula  intermedia,  welche  bi- 
lateral symmetrisch  ist,  also  durch  Verschmelzung  zweier  Cla- 
vieubte  entstanden  zu  denken  ist,  geht  in  dar  Mittelebene  der 
Missgeburt  zwischen  beiden  H&lsen  horizontal  von  vorn  nach 
hinten.  Sie  ist  sehr  stark,  in  der  Medianebene  S formig  ge- 
krümmt und  hat  am  hinteren  Drittel  einen  starken  hakenför- 
mig abw&rts  ragenden  Fortsatz.  Die  Extremitas  sternalis  der 
dritten  Clavicula  geht  an  die  Incisura  semilunaris  des  vorderen 
Brustbeins.  Die  Verbindung  beider  Knochen  ist  kein  eigent- 
liches Gelenk,  sondern  es  findet  sich  zwischen  dem  Manubrium 
sfcerni  antetioris  und  der  dritten  Clavicula  ein  quadratisches 
Knorpelstuck  eingefugt,  das  die  Verbindung  vermittelt  Diese 
Knoorpelplatte  ist  vielleicht  als  Rudiment  eines  Manubrium  sterni 
posterictis  zu  betrachten,  welches  die  Verbindung  mit  seinem 
Körper  aufgegeben  und  an  den  Handgriff  des  vorderen  Brust- 
beins sich  angeschlossen  hat. 

An  die  Portio  acromialis  der  intermediären  Clavicula  schlies- 
sen  sich  für  den  dritten  Arm  zwei  hintere  Schulterblätter  an, 
welche  symmetrisch  getrennt  mit  ihren  Acromia  und  dem  Theil, 
der  dem  Condylus  entspricht,  unter  einander  beweglich  verbun- 
den sind.  Das  hintere  Ende  der  Clavicula  artikulirt  mit  beiden 
Acromia.  Die  beiden  Condyli  bilden  zusammen  eine  einfache 
nach  hinten  sehende  Gelenkgrube  für  den  Humerus.   Die  Pro- 
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Soviel  man*  aus  der  Betrachtung  von  aussen  vermuthen  kann, 
scheinen  die  Fusswurzelknodhen  einfach,  es  müssen  hfittelfuss» 
und  Zehenknochen  der  Zehensahl  entsprechend  vermehrt 


Eingeweide. 

Nach  Betrachtang  der  äusseren  Form  und  des  Hauptritea- 
lichsten  Ton  dem  Skeletbau  gehe  ich  nur  Beschreibung  der 
Eingeweide  der  Missgeburt  über.  Denselben  wird  es  sweckmaV 
sig  sein  einige  allgemeine  Bemerkungen  Tocausiusohiekem. 

Im  Vergleich  au  dem  lebhaften  Streit,  der  im  vorigen 
Jahrhundert  über  die  EntBtehungsweise  der  Doppehnisegeburtem 
war  und  der  sich  besonders  an  die  Namen  Winslow  und  L4» 
mery  knüpfte,  ist  durch  die  neueren  Forschungen,  worunter 
besonders  die  von  Panum  den  Ausschlag  gsben,  festgestellt, 
dass  Missgeburten  wie  die  vorliegende  und  Doppelmissbildungen 
überhaupt  ihrer  Entstehung  nach  unter  keinen  Umstanden  auf 
Verwachsung  zweier  je  einem  besonderen  Ovulum  entstammen» 
der  Zwillingsembryonen,  sondern  immer  auf  Keimverdoppelung 
innerhalb  eines  einzigen  Ovulums  zurückzufahren  sind.  Was 
aber  den  besonderen  Modus  der  Entstehung  betrifft,  so  erhebt 
sich  die  zweite  schwierige  und  im  einzelnen  Falle  wohl  kaum 
mit  Sicherheit  entscheidbare  Frage,  in  wie  weit  eine  Doppel* 
missgeburt,  wie  die  vorliegende,  durch  Verschmelzung  zweier 
an  demselben  Ovulum  auftretender  ursprünglich  getrennter  Keime, 
in  wie  weit  sie  durch  Verdoppelung  oder  Spaltung  der  Theüe 
oder  ihrer  Anlagen  in  einem  ursprünglich  einlachen  Keim  ent- 
standen ist1)    So  unfruchtbar  diese  Frage  scheinen  kann,  so 


1)  Ich  besitze  die  Keimhaat  eines  etwa  einen  Tag  bebrateten 
Hühnereis,  an  welcher  die  Nota  primitiva  genau  die  Gestalt  des  Bach- 
staben T  hat,  su  einem  Drittel  ihrer  Länge  doppelt,  im  Uebiigen 
einfach  ist.  Das  gespaltene  Ende  ist  deutlich  das  vordere»  das  eia- 
fache  das  hintere.  Ich  bin  ü benengt,  dass  ans  diesem  Keim,  wen* 
er  sich  weiter  entwickelt  hätte ,  eine  Doppelmissgebnrt  nnd  zwar  ein 
Dicephalus  mit  abwärts  einfacher  Axe  geworden  wäre.  Eine  solche 
Keimhaat  wäre  demnach  das  jüngste  Stadiam,  in  welchem  man  den 
Bmbryo  einer  Doppelmissgebnrt  tob  dem  eines  einfachen  Indfridaums 
unterscheiden  konnte;  und  Tornnsgesetst,  dass  diese  Annahme  richtig 
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ist  sie  doch  för  die  Methode  der  Darstellung  von  einer  gewis- 
sen Wichtigkeit    Man  wird  nämlich,  wenn  man  sich  zur  ersten 
Auffassung  neigt,   von  unvollständiger  Verschmelzung   zweier 
gletohaamiger  Organe,  z.  B.  der  Herzen  reden,  wo  man  nach 
der  zweiten  eine  unvollständige  Verdoppelung  sieht    Ich  will 
hier  diese  theoretische  Frage  nicht  weiter  erörtern,  sondern  nur 
Folgendes  hervorheben.    Weder  wenn  man  sich  selbst  den  Bau 
eines  Korpers,  wie  der  einer  Doppelmissgeburt  ist,  anschaulich 
machen  will,  noch  weniger  wenn  man  Anderen  eine  Schilde- 
rung davon   geben  will,  kann  man  die  Vorstellung  entbehren, 
als  habe  man  es  hier  mit  zwei  verwachsenen  Individuen  zu 
tfcun;  denn  die  Beschreibung  der  Theile  wird  dadurch  wesent- 
lich erleichtert    Ich  werde  daher,  ohne  damit  einer  bestimm« 
ten  Ansicht  über  die  Bntstehungsweise  der  Missgeburt  vorgrei- 
fen zu  wollen,  der  weiteren  Beschreibung  die  Vorstellung  unter- 
legen, als  seien  in  der  Missgeburt  zwei  mit  einander  verwach* 
aaae,  tbeilweise  verschmolzene  Individuen  enthalten.  Ich  unter- 
scheide die  beiden  in  dem  Körper  der  Missgeburt  enthaltenen, 
am  Kopfende  ganz  gesonderten  Individuen  als  rechtes  und  lin- 
kes.   Das  rechte  Individuum  nenne  ich  dasjenige,  welches  der 
rechten  Hälfte,  das  linke  dasjenige,  welches  der  linken  Hälfte 
eines  an  die  Stelle  der  Missgeburt  gesetzten  einfachen  Indivi- 
duums entspricht    Es  ist  nöthig  dies  hervorzuheben,  weil  von 
einzelnen  Autoren  z.  B.  von  Walter  (Observationes  aaatomicae* 
Bcslw  1778)  bei  der  Beschreibung  eines  der  vorliegenden  Miss- 
geburt in  mancher  Beziehung  ähnlichen  Falles  die  umgekehrte 
Bezeichnung  gebraucht  worden  ist  und  die  beiden  Individuen,  so- 
wie ihre  Organe,  darnach  unterschieden  worden  sind,  ob  sie  zur 
rechten  oder  linken  Hand  des  Beschauers  liegen.  Das  ist  deshalb 
ganz  unerlaubt,  weil,  wenn  man  das  Präparat  bald  von  vorn  bald 


ist,  würde  eine  solche  Keimhaut  den  Beweis  dafür  liefern,  dass  die  J 

einfachen  oder  unvollständig  doppolten  Theile  einer  Doppelmiasgeburt 
nicht  dawb  VerschmeUung  vorher  getrennter  Anlagen  entstehen 
ansäen,  sondern  ans  einer  von  Anfang  an  einfachen  oder  unvollstän- 
dig doppelten  Anlage  hervorgehen  können.  Um  su  behaupten,  das* 
diät  die  Begel  sei,  duze  gehört  die  Beobachtung  einer  grosseren  An* 
zahl  solcher  Anfangazustande. 
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von  hinten  betrachtet,  vollständige  Verwirrung  eintritt  Zu  be- 
achten ist  ferner  noch,  dass  wenn  man  eines  von  den  beiden  In- 
dividuen für  sich  betrachtet  und  seine  Hälften  unterscheiden  will, 
die  Ausdrücke  rechts  und  links  aus  demselben  Grunde  nicht 
mehr  anwendbar  sind.  In  dieser  Beziehung  sind  die  Ausdrücke: 
rechts  und  links  zu  vermeiden,  denn  an  jedem  Individuum  für 
sich  verwandelt  sich  der  Gegensatz  zwischen  rechts  und  links 
in  den  Gegensatz  zwischen  vorn  und  hinten. 

Die  Eingeweide  der  Missgeburt  zeigen  im  Allgemeinen 
das  schon  vielfach  beschriebene  und  abgebildete  Verhalten,  wel- 
ches bei  den  Formen  der  Doppelmissbildungen,  die  man  Dice- 
phalus  und  Thoracopagus  nennt,  die  Regel  ist  In  der  Brost» 
und  Bauchhöhle  finden  sich  die  Eingeweide  zweier  Individuen* 
Von  diesen  Eingeweiden  sind  gewisse  Organe,  wie  z.  B.  die 
Herzen,  die  Lebern,  die  Darmkanäle  auf  eine  grössere  oder 
kleinere  Strecke  mehr  oder  weniger  verschmolzen  (unvollstän- 
dig verdoppelt),  während  andere  Eingeweide,  wie  die  Thymus- 
drüsen, die  Lungen,  gewisse  Strecken  des  Darmkanals  an  der 
Verschmelzung  sich  nicht  betheiligen,  also  für  jedes  Individuum 
besonders  (vollständig  verdoppelt)  vorhanden  sind.  Ich  hebe  im 
Folgenden  nur  das  hervor,  was  für  die  vorliegende  Missgeburt 
characteristisch  ist 

Die  Herzen  der  beiden  Individuen  sind  mit  ihrer  Ventri- 
kelabtheilung getrennt,  in  ihrer  Vorhofabtheilung  vollständig 
verschmolzen.  Das  Doppelherz  hat  eine  symmetrische  Gestalt, 
liegt  ganz  in  der  Mitte  der  Brusthohle  und  in  einem  ganz  ein- 
fachen Herzbeutel.  Die  Ventrikelherzen  liegen  nach  vorn  gegen 
die  fieite  des  Körpers,  an  welcher  der  Nabel  ist»1)  das  Vor- 
hofherz  nach  hinten  gegen  die  Seite,  wo  die  unpaarigen  Extre- 
mitäten sind.  Das  Ventrikelherz  des  linken  Individuums  kehrt 
seine  Spitze  gegen  die  Mittellinie  der  Missgeburt;  an  dem  des 


1)  Dies  ist  in  weitaus  den  meisten  Fallen,  jedoch  keineswegs 
immer  so.  Ich  kenne  ein  in  der  hiesigen  Simmlang  aufbewahrtes 
Exemplar  eines  Thoracopagus,  an  welchem  die  verschmolzenen  Ven- 
trikelherzen nicht  auf  der  Seite  liegen,  wo  der  Nabel  ist,  sondern  auf 
der  entgegengesetzten. 
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rechten  lagst  sieh  der  Theil,  welcher  der  Herzspitze  entspricht, 
sieht  mit  Bestimmtheit  erkennen.  Das  Vorhofherz  hat  vier 
deutliche  Herzohren,  zwei  laterale  und  zwei  mediale,  die  zwei 
lateralen  liegen  nach  vorn  durch  die  ganze  Breite  des  Herzens 
getrennt,  die  zwei  medialen  nach  hinten  in  geringer  Entfernung 
von  einander  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie.  Die  Eröffnung 
der  Herzhohlen  wurde  aus  dem  mehrfach  erwähnten  Grund  an 
dem  übrigens  mit  Wachsmasse  ausgefüllten  Herzen  nicht  vor- 
genommen. 

Die  Lebern  beider  Individuen  sind  zu  einem  einfachen  Kör- 
per verschmolzen,  an  welchem  die  Grenzen  beider  Organe  sich 
nicht  mehr  erkennen  lassen.  Die  Doppelleber  hat  eine  nahezu 
symmetrische  Form,  liegt  in  der  Mitte  der  Bauchhöhle  unter 
dem  gleichfalls  einfachen  und  symmetrisch  gestalteten  Zwerchfell. 
Sie  besteht  aus  einem  vorderen  grossen  und  hinteren  kleinen 
Lappen,  hat  eine  doppelte  Porta  hepatis  und  zwei  Gallenblasen. 

Die  Verdauungskanäle  sind  von  oben  an  bis  zu  einer  Stelle 
des  Dünndarms,  die  einige  Zoll  über  dem  Anfang  des  Dickdarms 
ist,  ganz  getrennt,  von  da  an  abwärts  bis  zu  dem  einfachen 
After  verschmolzen.  Es  ist  also  Oesophagus,  Magen,  der  grösste 
Theil  des  Dünndarms  doppelt,  das  unterste  Stück  des  Ileum, 
der  ganze  Dickdarm  vollständig  einfach.  Die  Stelle,  von  wo  an 
der  Darm  einfach  wird,  entspricht  der  Gegend,  wo  beim  Em- 
bryo der  Darmdottergang  sich  an  den  Darm  inserirt  Das  ge- 
meinschaftliche Rectum  liegt  in  der  Beckenhöhle  etwas  rechts 
von  der  Mitte,  wie  auch  der  After  rechts  von  der  Mittellinie 
der  Missgeburt  ist 

Die  Milz  ist  nur  links  vorhanden.  Sie  ist  so  gross,  dass 
sie  ihrem  Volum  nach  zwei  Milzen  zu  ersetzen  scheint 

Der  Harn-  und  Geschlechtsapparat  zeigt  eine  Reihe  von 
Seltsamkeiten.  Er  besteht  aus  drei  Nieren,  zwei  Harnblasen, 
zwei  Uterus,  vier  Ovarien.  Form,  Lage  und  Zusammenhang 
dieser  Theile  verhält  sich  folgendermassen : 

Von  den  drei  Nieren  liegen  zwei  grössere  nach  vorn,  eine 
kleinere  nach  hinten.  Von  den  zwei  grösseren  ist  die  eine  zum 
rechten ,  die  andere  zum  linken  Individuum  zu  rechnen.  Ihre 
TJretheren  (von  welchen  der  der  linken  Niere  in  dem  oberen 
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Drittel  seiner  Lange  doppelt  ist)  haben  die  gewähnliehe  Längt 
und  munden  in  den  Grund  einer  Harnblase,  wekhe  xait  eis* 
Harnröhre  versehen  ist,  hinter  der  vorderen  Symphyse  hegt 
und  einen  zum  Nabel  aufsteigenden  Urachus  hat  Die  dritte 
Niere  liegt  an  der  hinteren  Wand  der  gemeinflchnftlkheii 
Bauchhohle,  ist  ungefähr  dreimal  kleiner  ab  die  beide*  ande- 
ren und  einfach,  ohne  Spuren  der  Duplioität  Sie  gehört  so* 
wohl  ihrer  Lage  als  der  Art  nach,  wie  sie  ihr  Blut  bekommt, 
dem  linken  Individuum  au.  Ihr  Urether  ist  ganz  kurz  «od 
mündet  nach  kurzem  Verlauf  in  eine  besondere  zweite  Blase, 
welche  an  der  hinteren  Beckenwand  vor  der  hinteren  Symphyse 
liegt  Diese  hintere  Harnblase  ist  stark  ausgedehnt  und  reicht 
weiter  in  der  Bauchhöhle  in  die  Höhe,  als  die  vordere.  Die 
Einmündung  des  einsigen  Urether  findet  sich  dicht  neben  dem 
Scheitel.  Vom  Blasengrund  erhebt  sich  rechts  eine  Strecke 
weit  ein  blind  endigender  Gang,  welcher  wahrscheinlich  dal 
Rudiment  eines  zweiten  Urethers  ist  Es  ist  kein  Urachus  und 
keine  Urethra  vorhanden. 

Es  finden  sich  zwei  Nebennieren.  Sie  gehören  zu  den  zwei 
grosseren  vorderen  Nieren.  Die  rechte  ist  grosser  und  schickt 
eine  Verlängerung  an  der  rechten  Wirbelsäule  vorbei  nech  hin- 
ten, weiche  vielleicht  als  die  zur  dritten  Niere  gehörige  Neben- 
niere zu  betrachten  ist 

Hinter  der  vorderen  mit  einem  Urachus  versehenen  Harn« 
blase  liegt  ein  vollständiger  weiblicher  Grescblechfcsapparat,  be- 
stehend aus  einem  ausserlich  normal  geformten  Uterus,  zwei 
Tuben  und  zwei  Ovarien.  Der  Uterus  gehört  zu  der  Vagi** 
welche  vom  zwischen  den  beiden  normale»  unleren  Extremitä- 
ten mündet  und  deren  Orifioium  mit  normalen  äusseren  Geair 
talien  versehen  ist  In  dieser  Vagina  bemerkt  man  von  «nssen 
eine  mit  dem  Hymen  zusammenhangende  dftune  membwaöec 
Scheidewand,  wodurch  sie  der  Länge  n*oh  in  eine  rechte  und 
linke  Hälfte  getheilt  wird  (Vagina  bilooulam).  Bei  Brofemtf 
des  Uterus  fand  sich,  dass  seine  Höhle  gleichfalls  durch  eine 
starke  Längsscheidewand  in  zwei  getheüt  und  er  somit  ein 
Uterus  septus  duplex  ist 

Ein  zweiter,  seinen  inneren  Bestandtheilen  naon  fest  wUstia- 
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ctiger,  aber  äusserlich  rudimentärer  und  abnormer  Geschlechtsap- 
parat findet  sich  an  der  hinteren  Beckenwand.  Der  hintere  Ute- 
rus steht  hoher  als  der  vordere  und  reicht  weiter  in  die  Bauch- 
hohle  hinauf,  er  ist  mehr  cylindrisch  und  hat  eine  einzige 
langgestreckte  Hohle.  Wie  mit  dem  vorderen,  hangen  mit  dem 
hinteren  Uterus  zwei  Tuben  und  zwei  Ovarien  von  normaler 
Grosse  zusammen.  Die  runden  Mutterbänder,  welche  von  der 
nach  hinten  sehenden  Fläche  des  Uterus  abgehen,  sind  bei 
ihrem  Ursprung  aus  der  Substanz  des  Uterus  in  einen  einzigen 
Strang  verwachsen;  weiterhin  gehen  sie  etwas  aus  einander 
und  befestigen  sich  in  der  hinteren  Bauchwand  zu  beiden  Sei- 
ten der  hinteren  Symphyse.  Die  zu  dem  hinteren  Uterus  ge- 
hörende Vagina  ist  abwärts  blind  geschlossen.  Die  hintere 
anter  dem  dritten  Bein  gelegene  Geschlechtsofroung  fuhrt  von 
aussen  in  einen  geräumigen  mit  Schleimhaut  ausgekleideten 
Blindsack.  Dieser  ist  von  dem  untersten  Stuck  der*  Vagina 
durch  eine  dünne  aber  vollständige,  membranose  quere  Scheide- 
wand (Hymen  imperforatus)  abgeschlossen,  und  ebenso  von  der 
daneben  liegenden  Hohle  der  Harnblase  durch  eine  Membran 
von  der  Dieke  der  Blasen  wand  vollkommen  getrennt  (Abnorme 
Persistenz  und  VergrSsserung  des  Sintis  urogenitaüs  mit  Atresie 
des  Scheideneingangs  und  Maogel  oder  Atresie  der  Harn- 
röhre.) 

Zu  beachten  ist  endlich  noch  die  Lage  der  inneren  Theile 
des  hinterem  Geschlechtsapparate  in  der  Beckenhöhle.  Von 
Tora  her  findet  man  in  der  gemeinschaftlichen  Beckenhöhle 
zuerst  die  vordere  Harnblase  und  hinter  ihr  den  vorderen  Ute- 
rus. Dann  kommt  etwas  nach  rechts  das  Rectum.  Hinter  dem 
Rectum  folgt,  wieder  in  der  Mitte,  die  hintere  Harnblase  und 
hinter  dieser  liegt  der  hintere  Uterus.  Dies  ist  deshalb  auf- 
frUaad»  weil  man  erwartet,  dass  der  hintere  Harn-  und  Ge- 
sohledttsepparat  au  dex  hinteren  Symphyse  sich  ebenso  verhal- 
ten werde,  wie  der  vordere  zu  der  vorderen.  Zunächst  der 
hinteren  Symphyse  liegt  aber  nicht  die  Blase,  sondern  der 
Uterus;  und  es  scheint,  als  ob  der  hintere  Geschlechtsapparat 
flicht  nach  hinten,  sondern  gleichfalls  nach  vorn  sehe.  Weiter 
itahts  im  Becken  ändert  sich  Steigen*  das  Lageverhaltoiss 
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Lage  der  Organe  in  der  Beckenhohle* 

MM  Hedianebene  der  Missgeburt.  —  X  Medianebene  der  linken,  Y 
Medianebene  der  rechten  Wirbelsaale.  —  ««'  Kreuzbein.  —  IV  vor- 
dere,  nn'  hintere  Hüftbeine.  —  m  vordere,  o  hintere  Symphyse.  — 
V  vordere  Harnblase  mit  zwei  Urethern.  —  V*  hintere  Harnblase  mit 
einem  Uretber.  —  U  vorderer,  TP  hinterer  Uteras.  —  rr*  Ligamenta 
uteri  rotunda.  —  R  gemeinschaftliches  Rectum. 

von  hinterer  Blase  und  Uterus,  und  hieraus,  sowie  aus  der 
Lage  der  Ovarien,  welche  an  der  vorderen  Flache  des  hinteren 
Ligamentum  uteri  latum  sitzen,  ist  zu  entnehmen,  dass  diese 
Anomalie  der  Lage  nicht  in  der  ursprünglichen  Bildung,  son- 
dern in  dem  späteren  Wachsthum  begründet  ist  Wahrschein- 
lich erklärt  sich  die  Sache  so:  Die  hintere  Blase  war  ursprüng- 
lich klein  und  hatte  ihre  Lage  zwischen  Uterus  und  Symphyse. 
Wegen  Mangels  einer  Harnrohre  sammelte  sich  in  ihr  das 
Nierensecret  an,  sie  fing  an  sich  auszudehnen  und  in  die  Hone 
zu  steigen.  Dieses  war  ihr  aber  zwischen  Uterus  und  hinterer 
Beckenwand  durch  die  Verwachsung  der  runden  Mutterbänder 
unmöglich  gemacht,  welche  einen  zwischen  Uterus  und  Sym- 
physe ausgespannten  Strang  bilden.  Die  mehr  und  mehr  sich 
vergrossernde  Blase  musste  sich  also  nach  vorn  wenden,  mn 
sich  nach  oben  zu  ausdehnen  zu  können,  und  kam  auf  diese 
Weise  vor  den  hinteren  Uterus  zu  liegen.    Es  wird  hierbei 
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vorausgesetzt,  dass  die  hintere  Harnblase  einer  zweiten  AUan- 
tois  ihre  Entstehung  verdankt,  einer  Allan tois,  die  klein  blieb, 
ganz  von  den  Bauchwänden  eingeschlossen  wurde,  und  in  toto 
sich  in  eine  Harnblase  verwandelte.  Durch  diese  Annahme 
Hesse  sich  zugleich  der  Mangel  eines  Urachus  an  der  hinteren 
Blase  erklären.  Oder  sollte  vielleicht  die  hintere  Harnblase, 
deren  Wand  übrigens  die  normale  Dicke  und  Beschaffenheit 
hat,  Nichts  sein  als  das  erweiterte  untere  Ende  des  Urethers 
der  dritten  Niere?  Was  sich  hierfür  anführen  Hesse,  ist  die 
Kürze  des  Urethers  und  die  Einmündung  desselben  in  das  obere 
Ende  der  Blase. 

Gefässsystem. 

Ich  begann  die  Präparation  der  mir  übergebenen  Missge- 
burt damit,  dass  ich  versuchte,  die  Arterien  und  Venen  dersel- 
ben mit  einer  Wachsmasse  auszuspritzen.  Obgleich  die  Miss- 
geburt schon  einige  Zeit  im  Weingeist  gelegen  hatte,  ist  die 
Injection  doch  so  gut  ausgefallen,  dass  an  dem  daraus  angefer- 
tigten Präparat  ein  vollständiger  (Jeberblick  über  die  Rami- 
fication  des  arteriellen  und  venösen  Systemes  zu  gewinnen  ist; 
und  es  hat  sich  dabei  ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  des 
Arteriensystems  herausgestellt,  welches  ohne  vorausgehende 
kunstliche  Füllung  der  Gelasse  schwerlich  zur  Anschauung  ge- 
kommen wäre.  Das  Präparat  dürfte  auch  in  dieser  Beziehung 
zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Arterien. 

Die  Injection  der  Arterien  wurde  an  der  mit  Ausnahme 
eines  schon  vorher  vorhandenen  Einschnittes  in  die  Brust-  und 
Bauchwand  noch  ganz  unversehrten  Missgeburt  von  dem  Nabel- 
strang aus  vorgenommen.  Hierbei  ergab  sich  zuerst,  dass  nur 
eine  einzige  starke  Nabelarterie  vorhanden  ist,  welche  einer 
Umbilicalis  sinistra  entspricht.  Ak  die  Injection  durch  diese 
Arterie  gemacht  war  und  nachgesehen  wurde,  ob  sie  für  die 
ganze  Miasgeburt  genügend  oder  ungenügend  wäre,  fand  sich, 
dass  in  Folge  derselben  an  beiden  Hälsen  die  Carotiden  vorn 
und  hinten  flieh  gefüllt  hatten.    Es  war  also  anzunehmen,  dass 
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das  ganze  arterielle  System  in  einer  für  den  vorliegenden 
Zweck  hinreichenden  Weise  gefüllt  sei;  andererseits  war  schon 
hieraus  zu  entnehmen ,  dass  die  Arteriensysteme  beider  Indivi- 
duen nicht  getrennt  sein  können,  sondern  entweder  mit  einan- 
der anastomoairen  oder  nur  ein  einziges  ausmachen  müssen. 
Bei  der  später  vorgenommenen  Präparation  der  Gefässe  de» 
Halses,  der  Brust  und  des  Abdomens  hat  sich  folgendes  Ver- 
halten herausgestellt. 

Das  Arteriensystem  ist  der  Anlage  nach  für  jedes  der  bei- 
den verwachsenen  Individuen  vollständig  vorhanden,  es  ist  aber 
in  der  Art  entwickelt,  dass  von  dem  Ventrikelhers  des  linken 
Individuums  aus  nicht  allein  die  linke  Hälfte  der  Missgebart, 
sondern  der  ganze  Körper  derselben  einschliesslich  der  Kopfe 
und  aller  sechs  Extremitäten  versorgt  werden  kann.  Das  Ven- 
trikelherz des  rechten  Individuums  versorgt  nur  die  Lungen 
desselben  und  trägt  zu  dem  übrigen  Kreislauf  nur  soviel  bei 
als  durch  einen  ziemlich  engen  Ductus  arteriosus  BotalM  zu- 
strömen kann.  Diese  Art  der  Circulation  ist  dadurch  herbei- 
geführt, dass  der  aufsteigende  Theil  des  Arcus  aortae  des  rech- 
ten  Individuums  in  einen  sohden  impermeabeln  Strang  verwan- 
delt und  auf  diese  Weise  für  den  Kreislauf  eHminirt  ist,  wäh- 
rend der  Aortenbogen  des  linken  Ventrikelherzens  sehr  stark 
entwickelt  ist;  dass  andererseits  die  Aorta  descendens  des  linken 
Individuums  mit  der  entsprechenden  8chlagader  des  rechten 
durch  zwei  grosse  Anastomosen  in  weit  offener  Verbindung 
steht,  wovon  die  eine  in  dem  rechten  Individuum  das  Blut  nach 
oben  in  den  oberen  Abschnitt  desselben,  die  andere  nach  unten 
in  den  unteren  schiebt  Es  ist  also  in  dem  Kreislauf  der  Miss- 
geburt der  seltene  Fall  verwirklicht,  dass  in  der  Aorta  thora- 
cica und  dem  Stück  der  Aorta  abdominalis,  das  über  der 
grossen  Anastomose  liegt,  das  Blut  nicht  von  oben  nach  unten, 
sondern  von  unten  nach  oben  fliesst,  während  es  sieh  in  den 
Verzweigungen  fast  durchaus  an  die  normalen  Bahnen  hält 

Im  Einzelnen  ist  die  Anordnung  der  arteriellen  GeAsse 
folgende:  Aus  dem  Ventrikelherz  des  rechten  wie  des  linken 
Individuums  entspringt  eine  Aorta  und  eine  Pulmonalis.  Letz- 
tere giebt  beiderseits  zwei  Lungenäste,  einen  für  die  vordere 
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and  «inen  Ar  die  hintere  Lunge  ab,  und  eetzt  sich  beiderseits 
in  einen  Ductus  arteriosus  fort,  der  an  der  normalen  Steile  in 
den  Aortenbogen  mündet  Die  Aortenbogen  haben  zu  einander 
eine  syinrnetrisehe  Stellang  und  gehen  am  rechten  wie  am  lin- 
ken Individuum  über  den  vorderen  Bronchus.  Wahrend  aber 
der  linke  Aortenbogen  sehr  weit  und  stark  entwickelt  ist,  ist 
der  aufsteigende  Theil  des  rechten  Aortenbogens  durch  einen 
dünnen  Strang  repräsentirt,  der  Nichts  von  Injectionsmasse  ent- 
hält. Das  Stück  des  rechten  Aortenbogens  zwischen  dem  Ven- 
trikel und  der  Abgangsstelle  des  ersten  Astes  ist  vollkommen 
obliterirt,  während  der  übrige  Theil  des  Bogens  mit  seinen 
Aesten  sowie  die  Aorta  thoracica  mit  Injectionsmasse  gefallt 
sind,  jedoch  nur  etwa  die  halbe  Dicke  besitaen,  wie  die  ent- 
sprechenden Gefässetämme  des  linken  Individuums. 

Von  den  Aortenbögen  entspringen  in  gleicher  Weise  auf 
beiden  Seiten  vier  Aeste,  wovon  aber  von  vorn  nur  drei  in  die 
Augen  lallen,  weil  der  vierte,  kleinste  ganz  an  der  Wirbelsäule, 
am  Anfang  der  Aorta  thoracica  abgeht  Von  den  drei  grosse- 
ren Aesten  sind  die  zwei  ersten  jederseits  eine  Carotis  commu- 
nis posterior  und  eine  anterior,  der  dritte  die  Subclavia  für  die 
normale  obere  Extremität.  Dieselben  zeigen  den  regulären  Ver- 
lauf und  die  normale  Verästelung.  Der  vierte,  kleinere,  auf 
beiden  Seiten  am  Uebergang  des  Bogens  in  die  Aorta  thoracica 
abgehende  Ast  ist  eine  Subclavia  für  die  dritte,  beiden  Indivi- 
duen gemeiaechaftüche  Extremität.  Diese  beiden  hinteren  Sub- 
elaviae  gehen  hinter  der  Trachea  und  dem  Oesophagus  dann 
ziemlich  parallel  der  ersten  hinteren  Rippe  an  der  hinteren 
Thovaxwand  gegen  die  Mittellinie  der  Missgeburt  und  bilden 
hier  «ine  einfache  bogenförmige  Anastomose.  Aus  diesem  <3e- 
Äaebogen  entspringt  dann  etwas  rechts  von  der  Mittellinie  der 
Missgeburt  eine  einfache  Arteria  axillaris  Ar  die  gemeinschaft- 
liche Extremität  und  die  hintere  Fläche  des  Thorax. 

Die  Aortae  thoracica«  liegen  beiderseits  ziemlich  in  der 
Medianebene  der  Wirbelsäulen  oder  etwas  nach  vorn  davon. 
Die  linke  Aorta  deseendens  giebt,  nachdem  sie  durch  das 
Zwerchfell  getreten  ist,  suerst  eine  Arteria  coeliaca  ab  und 
theüt  sich  darauf  in  awei  siemüch  gleich  starke  Aeste,  wovon 
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der  eine  die  Verlängerung  des  Stammes  ist  und  die  fiiehtnng 
desselben  im  Abdomen  fortsetzt,  der  andere  aber  eine  Mesen- 
terica  superior  ist.  Diese  verläuft  in  dem  gemeinschaftlichen 
Mesenterium  der  Dünndärme  bogenförmig  und  geschlängelt 
quer  von  der  Wirbelsäule  des  linken  Individuums  bis  gegen  die 
des  rechten,  krümmt  sich  dann  aufwärts  und  geht  hier,  ohne 
durch  Abgabe  der  Darmzweige  an  Volum  abgenommen  zu  haben, 
unter  Bildung  eines  nach  oben  concaven  Bogens  in  das  oberste 
Stück  der  rechten  Aorta  abdominalis  und,  nachdem  sie  eine 
Renalis  (für  die  eine  Niere  des  rechten  Individuums)  und  eine 
kleine  Coeliaca  (für  Magen  und  Leberhälfte;  Milz  fehlt)  abge- 
geben, in  die  Aorta  thoracica  der  rechten  Seite  über.  Die 
Renalis,  die  Coeliaca,  sämmtliche  Zweige  der  Aorta  thoracica, 
endlich  die  Aeste  des  Aortenbogens  selbst  erhalten  also  im 
rechten  Individuum  das  Blut,  dessen  Zufluss  ihnen  aus  dem 
Herzen  ihrer  Seite  fast  abgeschnitten  ist,  auf  einem  Umweg 
durch  die  eine  grosse  bogenförmige  Anastomose  bildenden  Ar- 
teriae  mesentericae  superiores,  aus  der  Aorta  descendens  der 
linken  Seite,  und  der  Blutstrom  muss  in  der  rechten  Aorta  tho- 
racica in  die  Höhe  gegangen  sein.  Die  Strecke  der  Aorta  ab- 
dominalis rechts,  welche  unmittelbar  unterhalb  der  Mesenterien 
superior  liegt,  ist  in  ein  ganz  dünnes  Gefässchen  verwandelt^ 
welches  nicht  mehr  als  die  nächste  Umgegend,  nämlich  das 
Gebiet  einiger  Arteriae  lumbales,  mit  Blut  versorgen  kann. 

Es  ist  jetzt  noch  die  arterielle  Gefässverzweigung  in  der 
unteren  Hälfte  der  Missgeburt  zu  betrachten,  auch  diese  zeigt 
ein  merkwürdiges  Verhalten. 

Die  linke  Aorta  abdominalis,  nachdem  sie  die  Hälfte  ihres 
Blutes  an  die  obere  Gekrosarterie  abgegeben  hat,  behält  in 
ihrer  Verlängerung  den  normalen  Verlauf,  giebt  zuerst  zwei 
Renales  für  die  beiden  Nieren  des  linken  Individuums,  eine 
Strecke  weiter  unten  eine  starke  Mesenterica  inferior  ab;  dann 
schickt  sie  den  grossten  Theil  ihres  Blutes  durch  eine  starke 
Hypogastrica  in  die  einzige  Nabelarterie  und  endigt  als  Arteria 
femoralis  für  die  linke  normale  untere  Extremität. 

Es  fragt  sich  jetzt  noch,  auf  welchem  Wege  das  rechte 
vordere  und   das    hintere  unpaarige   Bein   mit  Blut  versorgt 
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worden  sind.  Auf  gewöhnliche  Weise  kann  dies  weder  von  der 
rechten  noch  von  der  linken  Aorta  aus  geschehen  sein.  Denn 
die  linke  zeigt  nirgends  eine  Theilung  in  zwei  Iliacae  commu- 
nes  und  die  rechte  ist  unterhalb  der  Mesenterien  superior  nahe- 
zu obliterirt.     Hierüber  lehrt  nun  das  Präparat  Folgendes: 

Die  Mesenterien  inferior,  welche  aus  der  Aorta  abdominalis 
sinistra  entspringt,  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  die  Supe- 
rior. Sie  geht  in  dem  gemeinschaftlichen  Mesenterium  mehr- 
mals gekrümmt  quer  von  links  nach  rechts ,  wendet  sich  dann 
wieder  zur  Wirbelsäule  und  geht  unter  Bildung  eines  abwärts 
coneaven  Bogens  und  ohne  an  Durchmesser  abzunehmen  in 
eine  Arterie  über  (Endstück  der  rechten  Aorta  abdominalis), 
welche,  nachdem  sie  eine  rechte  Hypogastrica  abgegeben,  zur 
Femoralis  der  rechten  vorderen  Extremität  wird.  . 

Die  Arterie  des  hinteren  unpaarigen  Beins  entspringt  aus 
der  linken  Aorta  abdominalis,  in  derselben  Hohe  wie  die  Me- 
senterien inferior,  nimmt  Anfangs  ganz  den  Verlauf  einer  Ar- 
teria lumbalis,  steigt  aber  dann  an  dem  hinteren  linken  Darm- 
bein herunter  und  tritt  durch  die  linke  Incisura  ischiadica  wie 
eine  Arteria  ischiadica  zum  Oberschenkel. 

Es  erhellt  aus  dem  beschriebenen  Arterienverlauf,  dass  die 
ganze  untere  Hälfte  der  Missgeburt  (sowie  der  Nabelstrang) 
ihr  Blut  ausschliesslich  aus  der  linken  Aorta  und  dem  linken 
Ventrikelherz  erhalten  hat.  Was  die  obere  Hälfte  der  Missge- 
burt betrifft,  so  muss  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  gemacht 
werben.  Auch  der  rechte  Oberkörper  der  Missgeburt  bekommt 
sein  Blut  aus  dem  linken  Ventrikelherz,  aber  er  bekommt 
einen  Theil  seines  Blutes  durch  den  offenen  Ductus  Botall  i 
aus  dem  eigenen  Ventrikelherzen.  Wäre  die  Missgeburt  nicht 
injicirt  worden  und  hätte  man  die  Gefässe  so  präparirt,  so 
wäre  man  auf  den  Gedanken  gekommen,  dass  hier  bei  Oblite- 
ration  der  Aorta  ascendens  die  Pulmonalis  sich  in  die  abstei- 
gende Aorta  fortsetze,  ein  Fall,  der  bei  Missgeburten  vorkommt. 
Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste  der  rechte  Ductus  Botalli  abnorm 
erweitert,  er  müsste  jedenfalls  weiter  seiu  als  der  linke.  An 
dem  injicirten  Präparat  sieht  man  aber,  dass  der  Ductus  arterio- 
sus  rechts  nicht  nur  nicht  weiter,  sondern  auffallend  enger  ist  als 

Reichert's  u.  du  Bots-ReymondV  Archir.    1S67.  13 


194  A.  Baur: 

links  und  es  ist  ganz  unzweifelhaft,  dass  die  Hauptmasse  des 
Blutes  nach  rechte  aus  der  linken  sehr  weiten  Aorta  kommt 
und  in  der  rechten  aufwärts  strömt.  Der  rechte  Ductus  Botalli 
kann  also  zu  diesem  Blutstrom  nur  einen  Zufluss  liefern.  Die- 
ser ist  nicht  so  stark,  dass  er  die  in  der  Aorta  aufwärts  ge- 
hende Strömung  überwinden  konnte;  er  kann  demnach  nur 
dazu  dienen,  dieselbe  nach  oben  zu  gegen  die  Garotiden  hin 
zu  verstärken. 

Beachtenswerth  ist  endlich  noch,  dass  diejenige  Hälfte  der 
Missgeburt,  nämlich  die  linke,  welche  den  ganzen  Korper  mit 
Blut  versorgt,  es  zugleich  ist,  welche  die  einzige  ihrem  Volum 
nach  für  den  Doppelkörper  genügende  Milz  besitzt 

Venen. 

Es  wurde  zuerst  durch  die  (einfache)  Nabelvene  eine  In- 
jection  gemacht  und  dadurch  die  Venen  des  Unterleibs  grossen- 
theils  gefüllt.  Sodann  wurde  noch  durch  die  vorderen  Jugulares 
communes  beider  Halse  dem  Herzen  zu  eingespritzt,  was  die 
Folge  hatte,  dass  das  Vorhof  herz  und  die  Hauptvenenstänimc 
der  oberen  Hälfte  der  Missgeburt  sich  anfüllten.  Wenn  man 
nun  an  dem  Präparat  die  Venen  in's  Auge  fasst,  so  sieht  man 
Folgendes : 

In  das  gemeinschaftliche  Vorhofherz  münden  drei  obere 
und  zwei  untere  Hohlvenen.  Die  drei  oberen  zerfallen  in  zwei 
vordere  laterale  und  eine  hintere  mediale  unpaarige.  Die  zwei 
vorderen  oberen  Hohlvencn  sammeln  das  Blut  aus  der  vorderen 
Kopf-  und  Halshälfte  und  der  vorderen  Extremität  jedes  Indi- 
viduums, und  sie  entstehen  hinter  den  vorderen  Schlüsselbeinen 
durch  den  Zusainmenüuss  einer  regulären  Subclavia  und  Jugu- 
laris  communis  anterior.  Sie  münden  in  das  Vorhofherz  neben 
den  lateralen  Herzehren.  Die  hintere  unpaarige  Hohlvene  sam- 
melt das  Blut  aus  den  hinteren  Kopf-  und  Halshälften  beider 
Individuen,  sowie  aus  dem  gemeinschaftlichen  Arm.  Sie  läuft 
in  der  Mittellinie  der  hinteren  Thoraxwand  herab  und  entsteht 
durch  Vereinigung  zweier  Jugularvenen,  Venae  jugulares  com- 
munes posteriores.     Sie  nimmt  ausserdem  die  Vene  des  dritten 
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Arms  auf  und  mündet  in  das  Yorhofherz  hinter  den  beiden 
medialen  Herzohren, 

Von  den  beiden  unteren  Hohlvenen  ist  die  linke  starker 
als  die  rechte.  Sie  zeigen  die  gewöhnliche  Verästelung;  beide 
wenden  sich  nach  Aufnahme  der  Nieren  venen  (rechts  eine,  links 
zwei)  einwärts  gegen  die  Mittellinie  der  Missgeburt,  steigen  in 
der  Furche  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Leberlappen 
in  die  Höhe  und  treten  dicht  neben  der  Mittelebene  in  geringer 
Entfernung  von  einander  durch  das  Zwerchfell. 

Die  Lungenvenen,  welche  an  dem  Präparat  gleichfalls  gefüllt 
sind,  bieten  das  Bemerkenswerthe,  dass  die  des  rechten  Indivi- 
duums zu  einem  ziemlich  langen  Stamm  vereinigt,  sich  in  die 
Jiintere  obere  Hohlvene  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  das 
Yorhofherz  ergiessen.  Die  Lungenvenen  des  linken  Individuums 
munden  in  die  linke  Hälfte  des  Vorhofherzens  in  gewöhnlicher 
Weise.  Die  zwei  vorderen  vereinigen  sich,  ehe  sie  in  das  Herz 
münden,  zu  Einem  Stamm. 

In  jede  Leberpforte  geht  eine  Pfortader.  Es  sind  also  zwei 
Pfortadern,  von  welchen  die  linke  starker  ist  als  die  rechte« 
Beide  sammeln  das  Blut  aus  dem  Magen  und  dem  oberen  dop- 
pelt vorhandenen  Theil  des  Darmkanals :  die  linke  aber  ausser- 
dem aus  der  Milz  und  dem  unteren  einfachen  Theil  des  Darm- 
kanals. Die  Wurzeln  der  rechten  Pfortader  sind  also  nur  die 
Venae  gastricae  und  die  Vena  mesenterica  superior  ihrer  Seite ; 
die  Wurzeln  der  linken  Pfortader  sind  die  beiden  Venae  gastri- 
cae, die  linke  Vena  mesenterica  superior,  ausserdem  die  nur 
einmal  vorhandene  Vena  Uenaliß  und  die  unpaarige  Vena  me- 
senterica inferior. 


1)  An  dem  rechten  Individuum  hat  sich  an  der  vorderen  Seiten- 
fläche der  Wirbelsäule  eine  Vena  azygos  oder  Hemiazygos  gefüllt, 
welche  in  die  Subclavia  anterior  mundet,  wo  sie  sich  mit  der  Jugu- 
laris  communis  anterior  vereinigt.  An  dem  linken  Individuum  war 
Yon  den  betreffenden  Venen  an  der  vorderen  Seitenfläche  der  Wirbel- 
körper Nichts  zu  bemerken  und  an  der  hinteren  konnte,  ohne  das 
Präparat  zu  zerreissen,  Nichts  darüber  ermittelt  werden. 

(Schluss  folgt.) 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Die   ganzen  Figuren    haben   genau  ein   Drittel   der  natürlichen 
Grösse.    R  and  L  bedeuten  rechtes  und  linkes  Individuum. 

Fig.  1. 
Die  noch  unversehrte  Hissgeburt  von  der  linken  Seite  gezeichnet. 
B  das  dritte  Bein  in  etwas  anderer  Stellung;  1  2  die  beiden  Doppel- 
zehen an  dem  Fuss  des  dritten  Beins. 

Fig.  2  und  3. 

Vorder-   und  Hinteransicht  der  Missgeburt  mit  eingezeichneten 

Skelettheiten  (auf  Fig.  2  ist  ausserdem  die  Lage  der  4  Musculi  ster- 

nocleidomastoidei  durch  punktirte  Linien  angegeben). 

a  vorderes  Brustbein, 

x  Mannbrium  desselben, 

b  hinteres  Brustbein, 

y  Knorpelstück,  wahrscheinlich  Manubrium  desselben, 

cc'  vordere  linke  und  rechte  Clavicula, 

dd'  vordere  linke  und  rechte  Scapuia, 

e  intermediäre  unpaarige  Clavicula, 

ff  linke  und  rechte  hintere  Scapuia,         . 

gg1  Acromion  derselben,  1   ,      .  ...        .  _  . 

,    .  ,   u     ir  I  der  dritten  oberen  Extre- 

h  einfacher  llanierus,  \ 

i  einfacher  Radius,  f  m 

k  einfache  Ulna,  I 

//'  vordere  Hüftbeine, 
m  vordere  Symphyse, 
nn'  hintere  Hüftbeine, 
o  hintere  Symphyse, 
p  Femur  des  dritten  Beins, 

p*  kugelförmiges  Knochenstück,  Rudiment  eines  zweiten  Oberschen- 
kelkopfes, 
q  einziger  Untersohenkelknochen  (Tibia)  des  dritten  Beins. 

Fig.  4. 
Darstellung  des  Gefasssystems  der  Doppel  missgeburi 
A.A'  Ventrikelherzen, 
B  verschmolzene  Vorhofherzen, 
C  Zwerchfell. 

Arterien. 
aa'  Arcus  aortae, 

bb'  Arteria  pulmonalis  mit  Ductus  Botalli  und  vorderem  und  hinterem 
Lungenast, 
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k  obliterirter  aufsteigender  Theil  des  Areas  aortae  des  rechten  Indi- 
viduums, 

c&  Carotis  communis  posterior, 

dd*  Carotis  communis  anterior, 

eef  Subclavia  anterior, 

ff  Subclavia  posterior, 

g  Axillaris  des  dritten  Arms  aus  den  anastomosirenden  Subclaviae 
posteriores  beider  Individuen  hervorgehend, 

hh'  Aorta  thoracica, 

u'  Aorta  abdominalis, 

mm*  Coeliaca, 

an1  Hesenterica  superior, 

oo  Benales  des  linken  Individuums, 

o'  Benalis  des  rechten  Individuums, 

pp'  Hesenterica  inferior, 

q  Lumbal is  oder  Ischiadica  für  das  dritte  Bein, 

r  Hypogastrica  des  linken  Individuums  und  einzige  Umbilicalis. 

r1  Hypogastrica  des  rechten  Individuums. 

ss'  Croralis  der  normalen  vorderen  Beine. 

Venen. 
1.1.'  Cava  superior  anterior. 
2.  Cava  superior  posterior, 
3.3.'  Jogularis  communis  anterior, 
4.4.'  Subclavia  anterior, 
5.5 J  Jugalaris  communis  posterior, 
6.6.'  Cava  inferior, 
7.7.7.'  Renales, 
8.8.'  Vena  portae, 

9.  Vena  umbilicalis, 

10.  Venae  hepaiieae. 
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Ueber  die  Empfindlichkeit  des  Rückenmarkes  ge- 
'  gen  elektrische  Reizung. 

Von 
Hermann  Engelken,  Med.  Stud. 


Mit  einer  einleitenden  Bemerkung  von  A.  Fick. 


Zwei  verschiedene  Wege  kann  und  muss  die  physiologische 
Forschung  nehmen,  um  ihrem  Endziele)  der  mochaniftcheit  Er- 
klärung der  Lebenserscheinungen,  sieh  zu  nähern.  "Wenn  auch 
diese  beiden  Wege  sich  vielfach  kreuzen,  begegnen  und  strecken- 
weit zusammengehen,  so  entsprechen  sie  doch  im  Grossen  und 
Ganzen  verschiedenen  Geistesrichtungen,  so  dass  wir  diesen 
Forscher  vorwiegend  auf  dem  einen,  jenen  vorzugsweise  ftuf 
dem  andern  wandeln  sehen.  Die  eine  Richtung  der  physiolo- 
gischen Forschung  —  welche  von  den  neueren  deutschen  Phy- 
siologen vorzugsweise  vertreten  wird  —  geht  darauf  aus  zu- 
nächst die  Grundeigenschaften  der  thierischen  Elementartheile 
zu  erkennen.  Wären  diese  vollständig  erkannt,  so  würde  mit 
Hülfe  der  Anatomie  das  ganze  Leben  des  complicirtesten  Or- 
ganismus zu  construiren  sein.  Die  andere  in  Rede  stehende 
Richtung  —  welcher  besonders  die  franzosischen  Physiologen 
huldigen  —  geht  scheinbar  directer  auf  das  gemeinsame  Ziel 
los.  Sie  beobachtet  die  Vorgänge  am  ganzen  lebenden  Thier 
entweder  unter  vollständig  normalen  oder  unter  abweichenden 
durch  den  Versuch  gesetzten  Bedingungen.  Es  wird  irgend 
ein  Eingriff  gemacht,  ein  Organ  entfernt,  ein  Nerv  durchschnit- 
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ten,  ein  Gift  gegeben  u.  s.  w.,  und  nun  wird  beobachtet,  welche 
Erscheinungen  auftreten.  Natürlich  werden  aus  derartigen 
Beobachtungen  auch  oft  Schlüsse  in  Betreff  der  Grundeigen- 
schaften  von  Elementartheilen  hergeleitet  Solche  Schlüsse 
stimmen  dann  oft  nicht  zusammen  mit  den  Generalisationen, 
welche  die  andere  Richtung  aus  ihren  Versuchen  au  isolirteu 
Elementartheilen  derselben  Art  folgern  zu  können  glaubte. 

Es  will  uns  fast  scheinen,  als  ob  mancher  Jünger  der  zwei- 
ten Richtung  mit  besonderer  Vorliebe  die  Gelegenheit  ergriffe, 
die  Allgemeinheit  der  auf  dem  ersten  Wege  gefundenen  Sätze 
anzuzweifeln  und  womöglich  zu  widerlegen. 

Solcher  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten  der  beiden 
Richtungen  kann  naturlich  nur  scheinbar  sein.  Wenn  ein  Ele- 
mentargebilde seine  anderweit  gefundenen  Grundeigenschafben 
bei  Versuchen  am  ganzen  Thiere  nicht  zu  erkennen  giebt,  so 
muss,  wofern  wir  es  überall  mit  diesem  Gebilde  zu  thun  ha- 
ben, nur  die  besondere  anatomische  Lagerung  desselben  im 
Thier  daran  Schuld  sein,  dass  die  iu  Folge  seiner  Grundeigen- 
sehaften zu  erwartende  Wirkung  nicht  zur  Beobachtung  koni- 
a  men  kann. 

Einer  der  merkwürdigsten  Falle  des  Widerspruches  zwi- 
schen den  Ergebnissen  der  Forschung  auf  den  beiden  oben  be- 
zeichneten Wegen  liegt  vor  in  der  öfters  ventilirten  Frage  nach 
der  Reizbarkeit  der  Rückenmarksstränge,  insbesondere  der  Vor- 
derstrange. Einige  hervorragende  Vertreter  der  zweiten  Rich- 
tung haben  bekanntlich  die  Reizbarkeit  der  Vorderstränge 
des  Markes  in  Abrede  gestellt,  und  damit  eine  der  festest  ge- 
gründeten Generalisationen  der  allgemeinen  Nervenphysiologie 
in  Zweifel  gezogen,  nämlich  den  Satz:  Jede  Nervenfaser  ist 
reizbar.  Wenn  sich  aueb,  soviel  wir  wissen,  die  Vertreter  der 
ersteren  Richtung  nicht  ausdrücklich  in  der  Controverse  ausge- 
sprochen haben,  so  glauben  wir  doch  nicht  zu  irren,  wenn  wir 
annehmen,  alle  diese  Physiologen  würden  nur  mit  äusserstem 
Widerstreben  die  Nichtreizbarkeit  der  Ruckenmarksstränge  an- 
erkennen, und  jeder  Beitrag  zur  Kritik  der  Beweise  für  die 
Nichtreizbarkeit  der  Markstränge  wird  ihnen  willkommen  sein. 
Ich  habe  daher  einen  meiner  Schüler,  Herrn  Engelken,  ver- 
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anlaset,  die  einschlagigen  Versuche  mit  einigen  neuen  Modhi- 
cationen  zu  wiederholen.  Die  Resultate,  die  meiner  Ansicht 
nach  vollständig  entscheiden,  sind  auf  den  folgenden  Blatten 
mitgetheilt 


Durch  Van  Deen  wurde  in  mehreren  Arbeiten,  deren 
letzte  im  Jahre  1860  erschien,  im  Gegensatze  zu  allen  bisheri- 
gen Ansichten  über  die  Reizbarkeit  des  Rückenmarkes,  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Strange  desselben  für  keine 
anderen  Reize  als  die  organischen  empfindlich  seien. 

Auch  Schiff  schloss  sich  dieser  Behauptung  in  Betreff 
der  Vorderstrauge  an;  er  sagt:  „aber  auch  die  Längsfasern  der 
weissen  Vorderstränge  sind  kinesodisch,  obgleich  dieselben  schon 
oft  für  motorisch  erklärt  wurden. tt  Von  den  Hinterstrangen 
sagt  derselbe  nur,  dass  ihre  Empfindlichkeit  weniger  ausgespro- 
chen sei,  als  die  der  hinteren  Wurzeln. 

Van  Deen 's  und  Schiffs  Behauptungen  erregten  mit 
Recht  das  grösste  Aufsehen,  widersprachen  sie  doch  der  ganzen 
bisherigen  Anschauungsweise,  und  stürzten  sie  doch  alle  Erfah- 
rungsgrundsätze der  allgemeinen  Physiologie  in  Betreff  dieses 
Punktes  über  den  Haufen!  —  Es  ist  deshalb  höchst  auffallend, 
dass  die  in  Reichert's  und  du  Bois-Reymon  d's  Archiv  1866 
mitgetheilte  Arbeit  Guttmann's  die  einzige  zur  Prüfung  der- 
selben Torgenommene  blieb.  Die  genannte  Guttmann'sche 
Arbeit  wiederholt  einfach  die  Versuche  Van  Deen 's  und  be- 
stätigt dessen  Aussagen  in  allen  Punkten.  —  Funke  sagt 
über  diesen  Gegenstand  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Physio- 
logie bei  Anfuhrung  der  Van  Deen' sehen  Versuche ;  „Dieses 
Factum  ist  bestätigt  worden,  ich  selbst  habe  mich  durch  den 
Versuch  davon  überzeugt;  der  Versuch  gelingt,  sobald  es  ge- 
lingt die  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  Wurzelfasern  zu  verhü- 
ten, den  Reiz  auf  die  Marksubstanz  zu  beschränken." 

Wenden  wir  uns  nun    zur   Betrachtung   der  Arbeit  Van 
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Dceu's,  mit  der  wir  die  Guttman  n'scke  Wiederholung  der- 
selben ingleich  absolviren  können. 

Van  Deen  gründete  seine  Behauptungen  auf  folgende 
Thatsachen  in  Beziehung  auf  die  Vorderstrange.  Er  wendete 
sehr  schwache  Reize  auf  die  Rückenmarksstränge  an  und  fand, 
dass  bei  der  Application  derselben  keine  Zuckung  in  den  Mus- 
keln eintrat,  die  ihre  Nerven  von  einer  unterhalb  der  Reizungs- 
stelle gelegenen  Partie  des  Rückenmarkes  erhalten.  Dass  seine 
Reize  in  der  That  sehr  schwache  waren,  gesteht  er  selbst  aus- 
drücklich für  die  elektrischen  zu.  Ein  mechanischer  Reiz  aber 
ist  durchaus  nicht  meesbar,  und  es  ist  ferner  sehr  wohl  mög- 
lich, dass  ein  scheinbar  intensiver  Eingriff  doch  nur  ein  schwa- 
cher Reiz  sei.  Wird  doch  z.  B.  in  allen  Lehrbüchern  der  Physio- 
logie der  Versuch  Fontana's  beschrieben,  dass  rasche  Durch* 
schneidung  eines  N.  ischiadicus  oder  selbst  Quetschung  dessel- 
ben durch  einen  Hammerschlag  den  Nerven  oft  unerregt  lasst 
Es  ist  daher  wohl  gerechtfertigt  zu  behaupten,  dass  seine  ne- 
gativ ausgefallenen  Versuche,  die  er  als  die  gelungenen  be- 
zeichnet, stets  nur  solche  waren,  in  denen  ein  sehwacher  Reiz 
angewendet  wurde.  Dass  aber  ein  schwacher  Reiz,  den  man 
auf  die  Vorderstrange  applicirt,  die  Muskeln  nicht  leicht  zur 
Zuckung  veranlasst,  ist  sehr  einfach  durch  den  Umstand  erklär- 
lich, dass  die  Erregung  eine  Anzahl  Ganglienzellen  passiren 
muss,  Ton  welchen  aus  sie. sich  auf  mehrere  Fasern  vertheilt 
Man  kann  fuglich  auch  noch  daran  denken,  dass  bei  Reizung  des 
Rückenmarkes  Hemmungsfasern  mitgetroffen  werden.  Die  An- 
gabe -G  u  ttman  n  's,  dass  bei  Ritzung  der  Rnckenmarksoberfläche 
mit  einer  spitzen  Nadel  nur  an  den  Stellen  Reizungserfolg  beob- 
achtet wird,  wo  Wurzeln  in  das  Mark  eintreten,  hingegen  die 
Stellen  zwischen  je  zwei  Wurzeln  für  den  Eingriff  unempfind- 
lich seien,  erklärt  sich  eben  hieraus.  Der  schwache  Reiz  ver- 
mag wohl  die  Wurzeln  so  zu  afficiren,  dass  Muskelbewegung 
dadurch  eintritt,  ist  aber  nicht  ausreichend  für  eine  zur  Erzeu- 
gung von  Muskelzuckung  hinlänglich  starke  Erregung  der 
Rückenmarkssubstanz ;  denn,  wie  gesagt,  es  muss  eben  eine 
Strangfascr  in  viel  intensiverem  Erregungszustand  sein,  wenn 
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ein  Muskel  zucken  soll,  als  eine  Wurzelfaser,  welche  direct  in 
den  Muskel  hineingeht.  — 

Für  entscheidende  Versuche  über  die  Reizbarkeitsfrage 
müssen  wir  demnach  vor  allen  Dingen  die  Forderung  hinstel- 
len, dass  in  denselben  der  elektrische  Reiz  angewendet 
werde;  nur  dieser  ist  messbar,  nur  dieser  kann  in  jeder  belie- 
bigen Starke  erhalten  werden,  nur  dieser  gestattet  daher  eine 
genaue  Contrcürung. 

Zu  der  vorliegenden  Frage  ist  es  aber  nun  keinesweges 
nothwendig,  sich  auf  ganz  schwache  elektrische  Reize  zu 
beschranken,  da  der  Verdacht  Van  De  ens',  der  immer  Strom- 
schleifenbildung und  dadurch  bedingte  directe  Reizung  der 
Wurzeln  für  die  hinteren  Extremitäten  furchtet,  mit  der  gross- 
ten  Leichtigkeit  durch  Controlversuche  und  anderweitige  Be- 
trachtungen ausgeschlossen  werden  kann. 


Für  eine  endgültige  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
wurden  nun  auf  Anregung  meines  verehrten  Lehrers,  Herrn 
Prof.  Fick's,  und  unter  seiner  Leitung,  wofür  ich  ihm  hier 
meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche,  von  mir  folgende.  Ver- 
suche angestellt: 

Versuch  I. 

Das  Rückenmark  eines  Frosches  wurde  am  Ende  der  Rau- 
tengrube durchschnitten  und  der  Kopf  des  Thieres  entfernt 
Zur  Reizung  bedienten  wir  uns  des  inducirten  Stromes,  beste- 
hend aus  einem  Bunsen 'sehen  Elemente,  in  Verbindung  mit 
dem  Schlittenapparate  von  du  Bois-Reymond,  der  nach  der 
Stromstarke  graduirt  war,  zu  welchem  Zwecke  wir  eine  be- 
stimmte Stromstärke  als  Einheit  angenommen.  Zwei  sehr  feine, 
und  auf  einen  Abstand  von  etwa  0,5  Mm.  einander  genäherte, 
parallelliegende  Nadeln  dienten  als  Elektroden.  Derselbe  Appa- 
rat wurde  auch  in  allen  unsern  späteren  Versuchen  ange- 
wendet 

Die  Elektroden  wurden  an  verschiedenen  Stellen  des  Rük- 
kenmarksquerschnittes  angelegt  und  beobachtet,  bei  welcher 
Stromstärke  Bewegungen  der  hinteren  Extremitäten  des  Ver- 
suchsthieres  eintraten. 
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Wir.  fanden  nun  erstens,  das«,  wenn  Bewegungen  eintraten, 
dieselben  geordnete  waren.  Dieser  Umstand  scbliesst  eigent- 
lich schon  an  sich  den  Verdacht  vollkommen  aus,  dass  in  die- 
sem Falle  Stromschleifen,  welche  die  Wurzeln  des  Ischiadicus 
erreicht,  diese  Bewegungen  konnten  veranlasst  haben. 

Zweitens  wurde  aber  auch  gefunden,  dass  stets  kleinere 
Stromstarken  für  den  Eintritt  eines  Reizungserfolges  erforderlich 
waren,  wenn  die  Elektroden  an  die  Vordorstränge  als  wenn 
sie  an  die  Hinterstränge  angelegt  wurden.  Dieser  Umstand 
schliesst  den  ebenfalls  so  oft  ausgesprochenen  Verdacht  aus,  es 
möchten  hier  Reflexbewegungen  vorliegen.  Denn,  wäre 
Letzteres  der  Fall,  so  müssten  dieselben  weit  eher  entstehen, 
wenn  man  die  Elektroden  an  die  Hinterstfänge  als  wenn 
man  sie  an  die  Vorderstränge  applicirt. 

Um  schliesslich  noch  direct  den  Verdacht  von  wirksamer 
Stromschleifenbildung  auszuschliessen,  die  die  Wurzeln  des 
Ischiadicus  erreiche,  wurde  ein  Controlversuch  angestellt, 
indem  wir  das  Rückenmark  eine  Strecke  weit  unterhalb  der 
Reizungstelle  durchschnitten  und  dann  die  Versuche  wieder*- 
holten.  £b  trat  bei  gleichen  Strömen  nie  Bewegung  ein, 
dieselbe  erfolgte  vielmehr  erst  bei  den  stärksten  Strömen, 
die  erzeugt  werden  konnten. 

Versuch  II. 

Dieser  Versuch  ist  eine  Copie  des  Van  Deen 'sehen  Haupt- 
Versuches» 

Das  Rückenmark  wird  von  hinten  her  bloßgelegt,  aus  dem 
Wirbelkanale  nach  Durchschneidung  sämmtlicher  Wurzeln,  mit 
Ausnahme  der  den  hinteren  Extremitäten  angehörenden,  heraus- 
gehoben, die  ganze  vordere  Hälfte  des  Versuchsthieres  entfernt, 
und  somit  nur  der  hintere  Theil  nebst  dem  Rückenmark  übrig 
gelassen.  In  unsern  Versuchen  wurde  auch  nooh  das  Hirn 
nebst  dem  verlängerten  Marke  entfernt.  Reizten  wir  nun  den 
obersten  Marktheil,  so  erhielten  wir  immer  bei  hinlänglicher 
Stromstärke  die  obigen  geordneten  Bewegungen  der  hinteren 
Extremitäten  des  Versuchsthieres, 

VanDeen  giebt  selbst  zu,  dass  in  einigen  seiner  Versuche 
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von  ihm  der  gleiche  Erfolg  beobachtet  sei,  wie  wir  ihn  eben 
mittheilen,  erklärt  diese  Thateache  aber  mit  der  ganz  willkür- 
lichen Annahme:  es  müssten  hier  Fasern  der  Wurzeln  des 
Ischiadicus  bis  in  den  obersten  Marktheil  hinaufreichen*  Es 
liege  hier,  eine  directe  Reizung  des  Ischiadicus  vor.  Es  müsse 
ferner  die  Anzahl  dieser  Fasern  eine  sehr  geringe  sein,  da 
chemische  und  mechanische  Reize,,  die  keine  Erschütterung  ver- 
ursachten, nicht  im  Stande  seien,  solche  Bewegungen  hervor- 
zurufen. Dieses  Factum  der  Bewegung  könne  aber  die 
Nichtreizbarkeit  keinesweges  in  Frage  stellen,  bestätige  sie  viel- 
mehr; denn,  wenn  die  Centraltheile  nach  Art  der  Ner- 
ven auf  elektrische  Reize  reagirten,  so  müsste  die  Bewegung 
eine  viel  ausgedehntere  sein. 

Dass  das  Rückenmark  nicht  nach  Art  der  Nerven  auf 
elektrische  Reize  reagirt,  geben  wir  natürlich  mit  Freuden  zu, 
können  aber  unmöglich  gelten  lassen,  dass  VanDeen  nachher 
aus  dieser  Thatsache  den  Schluss  zieht,  das  Rücken- 
mark sei  vollkommen  unempfindlich  für  die  elektrische 
Reizung. 

In  den  Versuchen  Van  Deen's,  sowie  in  der  Gut t mani- 
schen Wiederholung  derselben  wurden  vor  Allem  viel  zu 
schwache  elektrische  Ströme  benutzt;  und  wenn  einmal  ein 
etwas  empfindlicheres  Präparat  auch  auf  diese  unzweifelhaft 
reagirte,  so  prüften  beide  Forscher  nicht  etwa,  ob  ihr  Verdacht 
auf  Schlingenbildung  auch  berechtigt  sei,  was  doch  so  einlach 
hätte  geschehen  können,  sondern  sie  erklärten  einfach  den  Ver- 
such für  misslungen,  oder  nahmen  lieber  zu  der  unberechtigten 
obigen  Annahme  ihre  Zuflucht.  — 

Auch  in  diesen  Wiederholungen  des  Van  Deen 'sehen 
Versuches  schlössen  wir  den  Verdacht  einer  directen  Reizung 
der  Wurzelfasern  des  Ischiadicus  durch  Stromschleifen  aus, 
mittelst  einer  controlirenden  Durchschneidung  des 
Markes« 

Um  aber  a  fortiori  auch  noch  schliessen  zu  können,  wurde 
dem  isolirten  Marke  noch  gute  Leitermasse  hinzugefügt,  indem 
wir  über  den  Schnitt  ein  Stück  der  Leber  des  Thieres  legten. 

In  dem  Versuche  Van  Deen's  ist  aber  der  Verdacht  der 
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Reflex natur  der  Bewegungen  nicht  ausgeschlossen,  indem 
an  dem  Präparate  noch  die  hinteren  Wurzeletümpfe  nebst  der 
zugehörigen  grauen  Substanz  erhalten  waren.  Um  daher  ein 
vollständig  allen  Anforderungen  entsprechendes  Präparat  zu 
haben,  bedienten  wir  uns  noch  einer  anderen  Zubereitung  unse- 
res Versuchethieres. 

Versuch  III. 

Das  Ruckenmark  wird  blosgelegt,  an  dem  unteren  Ende 
der  Med.  oblong,  durchschnitten,  seine  hintere  Partie,  d.  h.  die 
Hinterstrange  und  ein  grosser  Theil  der  grauen  Substanz  in 
einer  Ausdehnung  von  ca.  6 — 10  Mm.  abgetragen.  Es  bleiben 
somit  blos  die  Vorderstrange  und  vielleicht  ein  kleiner  Theil 
der  grauen  Substanz  nebet  einem  Theil  der  Seitenstrange 
übrig. 

Durch  diese  Operation  wurde  also  die  Möglichkeit  des  Re- 
flexes vollkommen  beseitigt 

Legten  wir  nun,  nachdem  noch  der  Kopf  des  Thieres  nebst 
den  vorderen  Extremitäten  entfernt  war,  vorn  an  die  Vorder- 
«tauige  die  Elektroden  an,  so  gab  es*  stets  eine  bestimmte 
Stromstarke,  bei  welcher  Bewegungen  der  hinteren  Extremitä- 
ten auftraten«  Diese  stets  erfolgenden  Bewegungen  waren, 
wie  bereits  oben  angeführt  wurde,  geordnete. 

Auch  hier  wurde  sodann  der  Verdacht  der  Stromschleifen 
durch  die  Wurzeln  des  Ischiadicus,  resp.  durch  hintere,  den 
Reflex  erregende  Wurzeln  unterhalb  der  verstümmelten  Rücken- 
.markssteile  durch  den  Control versuch  ausgeschlossen. 

Wir  durchschnitten  das  Rückenmark  in  der  Quere  inner- 
halb dieser  verstümmelten  Partie  und  erhielten  bei  gleicher 
Stromstärke  keine  Bewegung  der  Beine  mehr.  Um  letztere  zu 
erzielen,  musste  die  Stromstärke  in  colossalem  Massstabe 
gesteigert  werden,  bis  die  Stromschleifen  in  den  intacten  Theil 
des  Rückenmarkes  hinlänglich  kraftig  gelangten,  um  Bewegung 
zu  erzielen. 
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Wir  lassen  hier  einige  Zahlenangaben  folgen,  wie  sie  in 
unseren  Versuchen  sich  darstellten. 

Ad  Versuch  II. 

Präparat  Van  Deen's. 
a.  1.  Reizung  des  unteren  Theils  der  Med.  oblong,  und 
a.  des  oberen  Theils  der  Med.  spinalis. 

Anlegung  der  Elektroden  an: 
Stromstärke  Vorderstränge  Hinterstränge 

20  Leichte  Zuck.  d.  hint.  flxtr.  0 

40  Starke  Zuck.  d.  hint.  Extr.    Schw.  Zuck.  d.  hint.  Extr. 

80  Starke  Zuck,  aller  Muskeln  »        , 

des  Präparates. 

2.  Nach  controlirender  Durchschneidnng: 

Stromstärke  Vorderstränge  Hinterstränge 

20  0  0 

40  0  0 

80  0  0 

Die  Zuckungen   treten   erst  ein,  wenn  man  bei  gleicher 

Reizstärke   (80)  l1/,  Cm.  näher  der  Lendenanschwellung  die 
Elektroden  applicirt. 


b.  Derselbe  Versuch  mit  folgender  Control-Dirrchschneidoiig. 
rleiches  Präparat  und  gleiche  Reizungsstelle. 

Anlegung  der  Elektroden  an: 

Stromstärke 
20—10 
10 

9 

8 

7 

Vorderstränge 
Starke  Bew.  d.  hint.  Extr. 

» 

a 

Etwas  schwächere  Bewegung. 

Hinterstränge 
0 
0 
0 
0 

o 

6 
ö 
4 
3 
2 

9 

Geringe  Bewegung. 

i» 
ii 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
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Ad  Versuch  IH. 
Reizung  der  Vorderstrange  im  oberen  Theil  des  Rücken- 
markes nach  Entfernung  der  Hinterstrange. 

Stromstärke  Vorderstränge 

9  Deutliche  Bewegung  der  hint.  Extrem. 
» 

7 

C  Geringere  Bewegung  der  hint.  Extrem. 
10  Starke  Bewegung. 

SO  Sehr  heftige  Bewegung. 

Nach  controlirender  Durchschneidung  innerhalb  der  biosge- 
legten Partie  der  Vorderstränge: 

Stromstarke  Vorderstränge 

1200  Geringe  Zuckung  der  hint.  Extrem. 

Kleinere  Werthe  der  Stromstarke  geben  keinen  Erfolg. 


Schliesslich  wurde  derselbe  Versuch  auch  noch  am  Kanin- 
chen gemacht.  Das  Einschneiden  der  Hinterstrange  rief  heftige 
Muskelzuckungen  des  ganzen  Thieres  und  lautes  Schmerzge- 
schrei hervor. 

Nach  Entfernimg  der  Hinterstrange  wurde  der  oberste  Theil 
der  biosliegenden  Vorderstrange,  der  noch  in  Verbindung  mit 
der  Med.  oblong,  und  dem  Hirn  war,  durch  Anlegung  der 
Elektroden  gereizt 

Stromstarke  Vorderstränge 

$0  Starke  Bewegung  der  hinteren  Extrem. 
100  , 

200  Sehr  heftige  Bewegungen  d.  hint.  Extrem. 

Sodann  wurden  die  blosgelegten  Vorderstränge  an  der  dem 
Hirne  nächsten  Stelle  dicht  unterhalb  der  Rautengrube  von  der 
Med.  oblong*  durch  Schnitt  getrennt,  und  bei  Wiederholung 
der  Beizung  zeigte  sich  eine  weit  heftigere  Reaction,  so  dass 
jetzt  bei  Stromstärke  50  gleich  starke  Bewegungen  eintraten, 
wie  vor  der  Aufhebung  des  Zusammenhanges  mit  dem  Hirne 
bei  Stromstärke  100. 

Jetzt  wurde  die  controlirende  Durchschneidung  der  blosge- 
legten Vorderstränge  wie  im  Torigen  Versuche  gemacht,    und 


208  11.  Engelken: 

selbst  bei  einer  Stromstärke  von  700  erfolgte  auf  die  Reizung 
noch  nicht  die  geringste  Bewegung  der  hinteren  Extremitäten 
des  Thieres. 

Auch  diese  zweite  Durchschneidung  rief  wieder  allgemeine 
Zuckungen  hervor. 

Es  wurde  bei  Gelegenheit  der  Abtragung  der  Hinterstrange 
noch  der  Versuch  Vulpian's  wiederholt,  der  die  aus  der  Ver- 
bindung mit  den  darunter  liegenden  Vorderstrangen  getrennten, 
nur  noch  mit  Gehirn  durch  ihr  vorderes  Ende  in  Zusammen- 
hang stehenden,  Hinterstrunge,  die^u^i  vorn  zurückgelegt 
waren,  mittelst  einer  Pincette  quetschte,  wobei  auch  wir  lieftage 
Reactiou  durch  Schmerzgeschrei  und  Muskelzuckungen  des  Thie- 
res beobachteten;  ein  hinreichender  Beweis  für  die  von  Van 
Deen  und  Guttmann  allein  geleugnete,  von  Schiff  und  an. 
deren  Forschern  aber  stets  behauptete  Reiz  empfindlich  keit 
der  Hinterstränge. 

Auch  hier  gilt,  was  wir  über  alle  Versuche  Van  Deen's 
und  Guttmann's  gesagt  haben:  die  von  ihnen  benutzten  Reize 
waren  zu  schwach. 

Schliesslich  können  wir  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  hier  vertretene  Ansicht  eine  bedeutende  Stütze  findet 
durch  das,  was  neulich  von  Helmholtz  bei  seinen  Versuchen 
über  den  Muskelton  gefunden  wurde. 

Nach  diesen  ist  der  Ton,  den  der  Muskel  bei  Reizung  sei- 
nes Nerven  mittelst  des  inducirten  Stromes  giebt,  nicht  der 
natürliche  Muskelton,  sondern  ein  Ton  von  so  viel  Schwin- 
gungen, als  die  Zahl  der  Inductionsstrome  betragt,  welche  di- 
rect  den  Muskel  oder  seinen  Nerven  durchfliegen.  Der  natür- 
liche Muskelton  entsteht  dagegen,  wie  du  Bois-Reymond 
zuerst  bemerkte  (S.  Ber.  d.  Berl.  Acad.  1859.  März  31),  durch 
Erregung  des  Rückenmarkes  mittelst  des  inducirten  Stro- 
mes, wobei  die  Zahl  der  Schwingungen  stets  18  bis  20  ist, 
ganz  unbeeinflusst  von  der  Zahl  der  Inductions- 
strome. 

Wir  sind  somit  am  Schlüsse  unserer  Untersuchungen  ange- 
langt und  fassen  das  Resultat  derselben  noch  einmal  kurz  zu- 
sammen : 
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Die  Vorderstrange  des  Rückenmarks  sind  ebenso  gut  reiz- 
bar, wie  jede  andere  Nervenlaser. 

Dasselbe  gilt  von  den  Hinterstrangen« 

In  Betreff  der  grauen  Substanz  wurden  von  uns  keine  Ver- 
suche angestellt  wegen  der  Kleinheit  des  Rückenmarkes  bei  den 
uns  zu  Gebote  stehenden  Versuchsthieren.  Es  bleibt  anderen 
Untersuchungen  vorbehalten,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die- 
selbe wirklich,  wie  von  den  neuesten  Physiologen  angenommen 
wird,  für  anorganische  Reize  unempfindlich  sei  oder  nicht 

Zürich,  1.  März  1867. 


Reicb«rt's  u.  du  Bois-HeyMond't  ArchJr.    18C7.  j4 
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lieber  die  Gelenke  an  der  Racken-  und  Afterflosse 
der  Teuthies  C.  Val. 

Von 
Dr.  W.  Dönitz. 


(Hierzu  Ttf.  VII.  A.) 


Die  Teuthies  bilden  eine  durch  viele  Eigentümlichkei- 
ten sich  auszeichnende,  wohl  begrenzte  natürliche  Familie  unter 
den  Fischen,  vorzüglich  wenn  man,  wie  z.B.  Günther  es  ge- 
than  hat,  das  Genus  Amphacanthus  davon  ausscheidet.  Es 
bleiben  dann  die  Genera  Acanthurus,  Acronurus,  Naseus, 
Prionurus  undKeris(?)  übrig,  die  Günther  unter  dem  Na- 
men der  Acronuridae  zusammenfasse 

Viele  von  den  Eigentümlichkeiten  der  Acronuridae  sind 
nur  ungenügend  bekannt;  so  das  Gelenk  der  ersten  Strahlen 
der  Rücken-  und  Afterflosse,  das  bisher  nur  sehr  oberflächlich 
beschrieben  wurde. 

Zur  Articulation  mit  den  Flossenstrahlen  dienen  die  Fioe- 
senträger,  welche  bei  den  Teuthies  eine  hintere  breitere  und 
eine  vordere  schmälere  Lamelle  tragen.  Diese  Lamellen  ver- 
binden sich  unter  einander,  so  dass  sie  eine,  mitunter  durch 
Lücken  unterbrochene  knöcherne  Scheidewand  zwischen  der 
Musculatur  der  beiden  Seiten  des  Körpers  bilden.  Gewöhnlieh 
schiebt  sich  am  Thorax  nur  ein  Flossenträger  zwischen  je  zwei 
obere  Dornfortsätze;  doch  kommen  hin  und  wieder,  z.  B.  bei 
Naseus,  zwei  Flossentrager  in  einem  Interspinalraum  vor. 
Dagegen  kann  auch  einmal  ein  Flossenträger  ausfallen,  wie  ich 
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an  einem  Skelet  von  Acanthurus  velifer  (Anatom.  Museum 
Nr.  6730)  sehe,  wo  der  zwischen  dem  3.  und  4.  Dornfortsatz 
za  erwartende  Flossenträger  fehlt  Die  Lücke  wird  durch  An- 
einanderrücken der  benachbarten  Dornen  und  Flossenträger  aus- 
gefüllt In  der  hinteren  Abtheilung  der  Rückenflosse  finden 
sich  gewöhnlich  zwei  Flossenträger  in  einem  Interspinalraum, 
an  der  Afterflosse  drei  bis  vier,  bei  Naseus  sogar  sechs  bis 
sieben  im  ersten  und  im  letzten  Interspinalraum  derselben. 

Prionurus  scalprum  weicht  hierin  von  den  übrigen 
Acronuridae,  die  ich  untersucht  habe,  insofern  ab,  als  er 
vor  dem  ersten  Flossentrager  noch  ein  Analogem  eines  solchen 
trägt  Es  ist  ein  nach  der  Kante  hakenförmig  gebogenes  Kno- 
chenblatt, welches  unmittelbar  hinter  der  Cristaoccipitalis 
dem  Hinterhaupt  aufsitzt,  mit  dem  es  durch  Bandmasse  beweg- 
lich verbunden  ist  Die  Spitze  des  Hakens  ist  nach  vorn  ge- 
richtet und  grösstenteils  unter  der  Spitze  des  ersten  Flossen- 
trägers verborgen  (Fig.  6  b  und  Fig.  3c). 

Die  ersten  Flossenträger  besitzen  nicht  allein  vordere  und 
hintere,  sondern  auch  seitliche,  lamellenartige  Verbreiterungen, 
wodurch  die  Ursprungsfläche  der  die  Flossen  bewegenden  Mus- 
keln noch  vergrössert  wird.  Diese  seitlich  scharf  vorspringen- 
den Leisten  enden  peripherisch  in  einen  massiven  Fortsatz,  auf 
dem  die  Flossstrahlen  eingelenkt  sind.  Die  hinteren  Lamellen 
verbreitern  sich  an  ihrem  peripherischen  Ende  plötzlich  zu 
einer  viereckigen  Platte,  welche  unter  der  Haut  des  Rückens 
gelegen  ist  Diese  Platte  wird  noch  jederseits  durch  eine 
schwächere  Leiste  gestützt,  welche  von  der  hinteren  Lamelle 
entspringt  und  wie  ein  Strebepfeiler  sich  an  die  Platte  anlehnt 
(Fig.  ld).  Die  Platten  liegen  eine  hinter  der  andern,  so  weit 
sich  die  Flossenträger  erstrecken,  aber  sie  berühren  einander 
nicht;  es  bleibt  vielmehr  zwischen  je  zwei  Platten  eine  grössere 
Lücke  an  der  Stelle,  wo  der  betreffende  Flossenstrahl  dem  Trä- 
ger aufsitzt  Jede  Platte  sendet  von  ihren  vier  Ecken  vier 
Fortsätze  aus,  von  denen  zwei  nach  vorn,  zwei  nach  hinten 
gerichtet  sind.  Die  vorderen  Fortsätze  sind  mit  den  Gelenk- 
köpfen an  der  Spitze  der  seitlichen  Leisten  durch  ein  Band 
verbanden,  welches  häufig  an  den  vorderen  Flossenträgern  ver- 

14* 
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knöchcrt.  Die  Folge  davon  ist  das  Zustandekommen  eines 
Loches,  von  dem  Gelenkkopf,  der  hinteren  Lamelle  und  der 
viereckigen  Platte  gebildet.  Diese  Locher  sind  dazu  bestimmt, 
die  Sehnen  der  Muskeln  durchtreten  zu  lassen,  welche  die 
Flossen  zurücklegen. 

Die  beschriebene  Einrichtung  findet  sich  nur  an  den  vor- 
deren Flossenträgern ,  und  hier  noch  mit  Ausnahme  des  spater 
zu  beschreibenden  ersten.  Weiter  hinten,  bei  Naseus  uni- 
cornis  C.  V.  (Nr.  5530)  z.  B.  am  siebenten  Flossenträger,  be- 
giebt  sich  die  seitliche  Leiste  nicht  zum  Gelenkfortsatz,  sondern 
wendet  sich  nach  dem  erwähnten  Strebepfeiler,  in  den  sie  sich 
continuirlich  fortsetzt.  So  kommt  es,  dass  die  Locher,  welche 
vorher  hinter  der  Seitenleiste  lagen,  sich  nun  vor  derselben 
finden  (Fig  le). 

Noch  weiter  nach  hinten  hört  die  knöcherne  Verbindung 
zwischen  dem  Gelenkkopf  und  dem  vorderen  Fortsatz  desselben 
Flossenträgers  auf,  und  damit  fehlt  dann  auch  das  Loch.  Die 
Muskeln  ziehen  dann  frei  nach  den  Strahlen. 

Damit  ist  die  Eigentümlichkeit  der  Flossenträger  noch 
nicht  erschöpft.  Die  Platten  schicken  von  ihren  vorderen  und 
hinteren  Kanten  je  einen  in  der  Medianebene  gelegenen  Fort- 
satz aus.  Vorn  vereinigen  sich  je  zwei  solcher  Fortsatze  und 
überbrücken  gewissermassen  die  Lücke  zwischen  zwei  Platten. 
Mehr  gegen  den  Schwanz  hin  erreichen  die  Fortsätze  einander 
nicht,  sie  lassen  eine  Lücke  zwischen  sich  (Fig.  Sgh).  Wei- 
terhin verkümmert  der  hintere  Fortsatz  bis  zum  Verschwinden, 
und  endlich  verschwindet  auch  der  vordere.  Mit  diesen  Fort- 
sätzen sind  die  Flossenstrahlen  wie  zwei  Glieder  einer  Kette 
verbunden.  Die  Strahlen  sind  nämlich  an  ihrer  Basis  von  vorn 
nach  hinten  durchbohrt,  und  durch  dieses  Loch  sind  die  beiden 
(verschmolzenen  oder  getrennten)  Fortsätze  hindurchgesteckt. 
An  den  hinteren  Partien  der  Flossen  fehlt  den  Strahlen  das 
Loch;  an  dessen  Stelle  ist  dann  vorn  an  der  Basis  des  Strahls 
ein  Grübchen  getreten,  welches  bei  starker  Erection  der  Flosse 
den  allein  noch  vorhandenen  vorderen  Fortsatz  aufnimmt. 

Die  Bedeutung  des  Kettengelenkes  scheint  die  zu  sein, 
dass  es  die  seitliche  Abweichung  der  Strahlen  behindert,  denn  die 
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beiden  Drehungsponkte  an  den  seitlichen  Gelenkköpfen  und  ein 
beliebiger  Punkt  der  Peripherie  der  durch  den  Strahl  hindurch- 
gesteckten Brücke  sind  immer  im  Dreieck  zu  einander  gelegen, 
und  da  das  Lumen  des  Loches  im  Strahl  nur  eben  so  weit  ist, 
um  diese  Brücke  durchtreten  zu  lassen,  so  ist  eine  seitliche 
Bewegung  der  Strahlen  nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen 
möglich. 

Solche  Kettengelenke  sind  an  Fischskeleten  gar  nichts  Sel- 
tenes. Zuerst  wurden  sie  an  dem  Worms 'sehen  Knochen  von 
Ephippus  gigas  beobachtet1).  Cuvier  und  Yalenciennes 
fanden  sie  auch  bei  anderen  Fischen,  hauptsachlich  Siluroi- 
4  eil}  und  ich  kann  hinzufugen,  dass  diese  Art  der  Verbindung 
zwischen  Flossenträger  und  Strahl  fast  in  allen  Familien  der 
Fische  vorkommt.  Gewöhnlich  ist  das  Kettengelenk  auf  die 
ejrsfcea  Strahlen  der  Rücken-  und  Afterflosse  beschränkt,  wobei 
keineswegs  die  etwanigen  Flossenstacheln  berücksichtigt  sind. 
Wenn  die  Flosse  mit  einer  längeren  Reihe  von  Stacheln  beginnt, 
so  hört  an  den  hinteren  gewöhnlich  das  Kettengelenk  auf.  Li 
seltenen  Fällen  nur  besitzt  eine  Flosse  eine  grössere  Anzahl 
solcher  Gelenke.  So  sehe  ich  an  dem  Skelet  eines  Labrus 
gibbus  (Gossyphus?)  (Nr.  6383)  neun  Kettengelenke  in  der 
Rückenflosse,  dagegen  in  der  Afterflosse  wieder  nur  drei.  Da- 
bei fallt  es  auf,  dass  der  letzte  mit  einem  solchen  Gelenk  ver- 
sehene Flossentrager  zugleich  der  erste  von  denjenigen  ist, 
welche  an  ^ihrer  Spitze  einen  liegenden,  hohlen,  nach  hinten 
sich  dütenformig  erweiternden  Anhang  tragen,  der,  zum  näch- 
sten Flossenträger  hinziehend,  sich  mit  diesem  nicht  direct  ver- 
bindet, sondern  mit  Hülfe  eines  ungefähr  kugeligen  Schaltkno- 
chens,  welcher  den  nächstfolgenden  Strahl  trägt  Diese  Bil- 
jdong  wiederholt  sich  bis  zum  letzten  Strahl. 

Ich  habe  bisher  die  kettenartige  Verbindung  zwischen 
Flossenträger  und  Strahl  der  Kürze  wegen  Kettengelenk  genannt, 
bemerke  aber  ausdrücklich,  dass  ich  mich  noch  nicht  davon 
überzeugen  konnte,  dass  es  ein  wahres,  von  einem  Kapselbande 


1)  Gotthelf  Fischer.    Reil's  Arch.  IV.  1S00.   Benjaminus 
Wolf.  De  osse  peeuliari  Wormio  dicto.  Diss.  inaug.  Berol.  1824.  p.  11. 
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eingeschlossenes  Gelenk  Sei.  Wahrscheinlich  ist  es  mir,  dass 
nur  ein  kleiner  Abschnitt  der  beiden  Kettenglieder  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  zu  einem  Gelenk  verbunden  ist. 

Eine  eigentümliche  Modifikation  der  Kettenverbindung  be- 
sitzen einige  Species  aus  dem  Genus  Amphacanthus.  In 
das  Loch  des  ersten  Flossentragerö,  durch  welches  der  erste 
Flossenstrahl  gesteckt  ist,  springt  ein  Hockerchen  vor.  Hinter 
diese  Prominenz  gleitet  die  durch  das  Loch  gesteckte  Brücke 
des  Strahls  bei  starker  Erection  desselben.  Dann  steht  der 
Strahl  fest,  und  mit  ihm  die  ganze  Flosse;  doch  genügt  eine 
verhältnissmässig  geringe  Kraft,  ihn  wieder  zurückzulegen.  Die- 
ses Hockerchen  habe  ich  bei  Amphacanthus  abhortani  G. 
Val.  beobachtet  (Fig.  8c).  Bei  Amph.  virgatus  (Nr.  11819) 
gelang  es  mir,  den  ersten  Strahl  der  Afterflosse  festzustellen 
und  beim  Zurückschlagen  des  Strahles  das  Gleiten  desselben 
über  ein  Hockerchen  zu  fühlen.  Da  man  aber,  um  des  letzte- 
ren ansichtig  zu  werden,  das  Gelenk  zerstören  muss,  so  gab 
ich  die  weitere  Untersuchung  auf. 

Eine  zweite  Eigentümlichkeit  der  Amphacanthi  besteht 
darin,  dass  einige  von  ihnen  eine  Vorrichtung  besitzen,  welche 
das  seitliche  Ausweichen  des  ersten  Strahles  hindert.  Da  näm- 
lich auf  den  Gelenkköpfen  an  der  seitlichen  Leiste  des  ersten 
Flossen  tragers  der  zweite  Strahl  articulirt,  so  muss  für  den 
erBten  Strahl  noch  ein  besonderer  Gelenkfortsatz  an  der  vorde- 
ren Lamelle  vorhanden  sein.  Dieser  Fortsatz,  in  unmittelbarer 
Nähe  des  eben  beschriebenen  Loches  gelegen,  ist  bald  niedrig, 
bald  blattartig  verlängert  (Fig.  86).  Ist  letzteres  der  Fall,  so 
trägt  der  erste  Strahl  an  seiner  Basis  ein  Paar  scharf  vorsprin- 
gende Leisten,  welche  sich  zwischen  den  eben  erwähnten  blatt- 
artigen Gelenkfortsätzen  des  Flossenträgers  wie  zwischen  zwei 
Schienen  bewegen.  Schienen  am  Flossenträger  und  Leisten  am 
Strahl  sah  ich  bei  Amphacanthus  rivulatus  (Nr.  6386)  und 
bei  Amph.  abhortani  (Fig.  85  und  9).  Dagegen  wurde  bei- 
des bei  Amph.  virgatus  (Nr.  11819)  vermisst. 

Das  Gelenk  am  ersten  Flossenstrahl  der  Rücken-  und  der 
Afterflosse  zeigt  bei  den  Acronuridae  eine  für  diese  Familie 
ganz  charakteristische  Bildung.    Die  seitliche  Leiste  tragt  auch 
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hier,  wie  an  den  anderen  Flossen  trägem,  an  ihrem  peripheri- 
schen Ende  einen  Gelenkkopf,  auf  dem  der  zweite,  immer  sehr 
starke  Strahl  articulirt  Dagegen  weicht  die  vordere  Lamelle 
in  ihrem  Bau  wesentlich  von  denen  der  folgenden  Flossenträger 
ab.  Sie  zerfallt  peripherisch  in  zwei  hinter  einander  gelegene 
Abtheilungen,  die  durch  einen  tiefen,  sichelförmigen  Einschnitt 
geschieden  sind*  Die  vordere  Abtheilung  geht  in  eine  liegende, 
dreikantige,  nach  vorn  gerichtete  Spitze  über,  welche  unter  der 
Harnt  verborgen  liegt  (Fig.  3d  und  Fig.  6  c).  Die  Länge  der« 
selben  wechselt  an  der  Rückenflosse  je  nach  Genus,  Species 
und  vielleicht  auch  Alter.  An  der  Afterflosse  ist  die  Spitze 
nur  angedeutet  oder  fehlt  gänzlich,  während  sie  bei  den  Am- 
phacanthi  gerade  hier  ungemein  lang  ist  (Fig.  8  c),  so  daas  sie 
sich  sogar  mit  den  ebenfalls  stark  verlängerten  sogenannten 
Ossa  coracoidea  verbindet.  —  Der  hintere  Abschnitt  der 
Lamelle  des  ersten  Fiossenträgers  der  Acronuridae  bildet  eine 
nach  den  Seiten  des  Fisches  orientirte  Scheibe  (Fig.  3  e).  Der- 
jenige Theil  der  Scheibenperipherie,  welcher  den  sichelförmigen 
Ausschnitt  von  hinten  her  begrenzt,  scheint  ein  Abschnitt  einer 
Spirale  zu  sein,  deren  Lauf  auf  der  Höhe  der  Scheibe  plötzlich 
durch  einen  kleinen  Einschnitt  unterbrochen  wird  (Fig.  3/). 
Dahinter  setzt  sich  die  Scheibe  noch  weiter  fort,  nur  bildet  die 
Peripherie  hier  eine  andere  Curve,  die  sich  mehr  einem  Kreis- 
bogen nähert.  Bei  Acanthurus  und  Prionurus  ist  dieser 
hintere  Abschnitt  der  Scheibe  viel  kleiner  als  der  vordere 
(Fig.  SV  und  2).  Bei  Naseus  hingegen  sind  beide  ziemlich 
gleich  gross  (Fig.  1).  Der  spiralige  Abschnitt  der  Scheibe  ist 
an  der  Peripherie  fein  gekerbt.  Ausserdem  sendet  er  jederseits 
einen  queren  Fortsatz  aus  (Fig.  Sty),  der  mit  entsprechenden 
Fortsätzen  des  ersten  Strahls  artionlirt.  Oberhalb  dieses  Ge- 
lenkfortsatzes (an  der  Afterflosse  unterhalb)  zeigt  die  Scheibe 
jederseits  eine  seichte  Depression  (Fig.  3),  bestimmt,  eine  kleine 
Anschwellung  am  Gtatenkfortaatz  des  ersten  Strahles  aufzuneh- 
men (Fig.  4  a). 

Hinter  dein  zweiten  Abschnitt  der  Scheibe  liegt  eine  kleine 
Knochenbracke,  mit  welcher  der  zweite  Strahl  zum  Kettcnge- 
lenk  verbunden  ist. 
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JDer  erste  Strahl  selbst  (Fig.  4)  ist  durchschnittlich  klein, 
bei  Naseus  sagar  rudimentär  (Fig.  Ih)  und  unter  der  Haut 
verborgen,  die  an  dieser  Stelle  wenig  oder  gar  keine  Schuppen 
enthalt.  Seine  Basis  wölbt  sieh  kugelförmig  über  die  Scheibe, 
indem  sie  dieselbe  seitwärts  mit  zwei  Lamellen  umfasst  Bei 
Naseus  besteht  der  Strahl  nur  aus  dieser  Kuppel  (Fig.  1A). 
Von  den  hinteren  Ecken  der  Basis  gehen  die  beiden  erwähnten 
Gekmkfortsatze  ab  (Fig.  46),  welche  mit  den  Gelenkköpfchen 
der  Seheibe  articuüren.  Ausserdem  unterscheidet  man  an  der 
Basis  des  Strahls  einige  Grübchen  und  Spitzchen,  die  Anhef- 
tungsstellen  von  Sehnen  und  Bandern.  Die  innere  Kuppelwöl- 
bung ,  welche  bei  Bewegungen  des  Strahls  über  die  gekerbte 
Peripherie  der  Scheibe  gleitet,  ist  durchaus  glatt. 

Ungefähr  an  der  Stelle,  wo  die  Basis  in  den  eigentlichen 
Strahl  übergeht  (Fig.  4  c),  entspringt  ein  breites  Ligament,  wel- 
ches nach  hinten  ziehend  sich  an  die  Basis  des  zweiten  Strahls 
heftet  Dieses  bisher  übersehene  Band  bedingt  die  schon  frü- 
her gekannte  Function  dieses  Gelenkes.  Wenn  man  nämlich 
den  ersten  Strahl  und  damit  die  ganze  Flosse  aufrichtet,  so 
kommt  plötzlich  ein  Punkt,  wo  die  Flosse  erigirt  stehen  bleibt, 
auch  wenn  man  sie  sieh  selbst  überläset.  Dieses  Manöver  laset 
sich  auch  dann  ausfuhren,  wenn  man  sammÜiche  Weichtheile 
biß  auf  das  Ligament  entfernt  hat  Ist  das  Band  indessen  auf 
einer  Seite  durchschnitten,  so  gelingt  die  Feststellung  der  Flosse 
nicht  mehr  sicher,  und  sie  bleibt  ganz  ans,  wenn  die  Bänder 
auf  beiden  Seiten  durchschnitten  sind.  Ist  die  Flosse  einmal 
fixirt,  so  gelingt  es  nicht,  selbst  bei  Anwendung  nicht  unbedeu- 
tender Gewalt,  durch  Druck  oder  Zug  nach  hinten  die  Flosse 
wieder  umzulegen.  Die  einzige  Möglichkeit,  dies  zu  bewirken, 
besteht  darin,  dass  man  den  zweiten  Strahl  ein  wenig  nach 
vorn  zieht  Dann  springt  der  erste  Strahl  von  selbst  zurück 
und  die  übrigen  folgen  ihm,  indem  nun  die  Elasticitat  der  aus- 
gespannten Flossenhaut  zur  Geltung  kommt 

Der  Mechanismus  bei  diesem  Vorgang  ist  folgender.  In- 
dem man  den  ersten  Strahl  aufrichtet,  bewegt  sieh  seine  Basis 
um  die  Peripherie  der  Scheibe.  Die  Drehungsachse  scheint 
dabei  nicht  durch  die  seitlichen  Gelenke,  sondern  durch  die 
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Genta»  der  seitlichen  Depressionen  der  Scheibe  zu  gehen.  Da- 
bei wird  der  Tordere  Ansatzpunkt  des  Bandes  von  dem  hinte- 
ren entfernt,  das  Ligament  wird  gespannt»  um  so  mehr,  als  der 
zweite  Strahl  dem  ersten  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte 
folgen  kann.  Einmal  nämlich  wird  er  von  der  elastischen 
Flossenhaut  zurückgehalten,  dann  aber  wird  seiner  Vorwärts- 
bewegung auch  dadurch  eine  Grenze  gesetzt,  dass  seine  Basis 
au  das  hintere  Ende  des  spiraligen  Abschnittes  der  Scheibe 
stosst  Indem  nun  die  Elasticitat  des  Bandes  und  der  Flossen- 
haut im  Ganzen  den  zweiten  Strahl  nach  hinten  zieht,  während 
der  erste  durch  Muskelzug  immer  weiter  um  die  Peripherie 
der  Scheibe  geführt  wird,  so  muss  einmal  ein  todter  Punkt  ein- 
treten, an  dem  sich  beide  Kräfte  das  Gleichgewicht  halten;  die 
Flosse  bleibt  aufgerichtet  stehen.  Wenn  der  erste  Strahl  noch 
weiter  aufgerichtet  wird,  so  muss  das  elastische  Band  sogar  in 
umgekehrtem  Sinne  wirken.  Diese  Wirkung  bleibt  indessen 
aus,  weil  nun  der  erste  Strahl  fest  gegen  die  Scheibe  gepresst 
wird  und  sich  deshalb  nicht  weiter  um  dieselbe  drehen  läset. 
Nähert  man  jetzt  durch  Vorwärtsbewegen  des  zweiten  Strahles 
die  Ansatzpunkte  des  Ligaments  einander,  so  wird  der  erste 
Strahl  wieder  beweglich  und  das  Band  entfernt  ihn  vermöge 
seiner  Elasticitat  von  dem  verhäugnissvoüen  Punkte.  Nun  erst 
können  die  zum  Zurücklegen  der  Strahlen  dienenden  Muskeln 
wirken. 

Zur  Ausführung  der  auseinandergesetzten  Bewegungen  sind 
die  geeigneten  Muskeln  vorhanden.  Zur  Aufrichtung  des  ersten 
Strahls  dient  ein  sehr  starker  Muskel  (Fig.  7  a),  der  von  der 
vorderen  Knochenlamelle  des  ersten  Flossenträgers  entspringt 
und  sich  an  die  Basis  des  Strahls  heftet  Während  alle  übri- 
gen Strahlen,  wie  es  die  Regel  ist,  einen  entsprechenden  Mus- 
kel zurErection  besitzen,  fehlt  ein  solcher  dem  zweiten  Strahl. 
Dagegen  ist  dieser  mit  einem  ihm  eigenthümlichen  Muskel  aus- 
gerüstet (Fig.  Tb),  welcher  im  Spatium  zwischen  den  Leisten 
der  beiden  ersten  Flossenträger  entspringt,  sich  über  die  Leiste 
des  ersten  hinwegschlägt  und  nun,  mit  veränderter  Richtung 
von  vorn  und  unten  herkommend1,  sich  an  die  Basis  des  zwei- 
ten Strahles  inserirt     Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieser  Mus- 
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kel  es  ist,  weicher  durch  seinen  Zug  das  hemmende  Ligament 
erschlafft  Aus  dem  Vorhandensein  eines  solchen  Muskels, 
welcher  die  Hemmungsrorrichtung  ausser  Wirkung  zu  setzen 
vermag,  wird  man  den  Schluss  ziehen  dürfen,  dass  diese  Fische 
auch  im  Leben  ihre  unpaaren  Flossen  feststellen  können,  nach- 
dem sie  diese  durch  Muskelwirkung  aufgerichtet  haben,  und 
dass  sie  nachher  die  Flossen  nach  Belieben  wieder  zurückschla- 
gen können.  Ueber  den  Nutzen  dieser  Einrichtung  kann  man 
kaum  Vermuthungen  aufstellen. 

Zum  Schluss  noch  einige  Worte  über  die  Systematik  der 
Teuthies  G.  Val.  Das  eigentümliche  Scheibengelenk,  welches 
die  Fixirung  der  aufgerichteten  Rücken-  und  Afterflosse  ermög- 
licht, kommt  allen  Acronuridae  Günth.,  und  nur  diesen  zu, 
muss  demnach  in  den  Familiencharakter  aufgenommen  wer- 
den. J).  Auch  bei  dem  suspecten  Genus  Eeris  C.  Val.  fand 
ich  es.  Herr  Prof.  Peters  hatte  die  Güte,  mir  zu  gestatten, 
ein  Exemplar  von  Eeris  anginosus  C.  Val.  (Zoolog.  Mus. 
Nr.  5577)  zu  untersuchen.  Ich  fand  denselben  Bau  wie  bei  Naseus, 
nämlich  das  Scheibengelenk  mit  einem  rudimentären,  ersten 
Strahl  an  der  Rücken-  und  Afterflosse.  Dies  dürfte  die  schon 
mehrfach  aufgestellte  Vermuthung  bestätigen,  dass  Keris  nur 
ein  Jugendzustand  von  Naseus  ist. 

Der  Umstand,  dass  auch  dem  Genus  Amphacanthus 
Bl.  Sehn.  8.  Teuthis  L.  das  beschriebene  Gelenk  fehlt,  zeigt, 
dass  man  recht  gethan  hat,  es  von  den  Teuthies  G.  Val.  ab- 
zuzweigen. (Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  in  einer 
vorläufigen  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  1866, 
20.  Nov.,  aus  Verschen  das  gerade  Gegentheil  über  die  Stellung 
von  Amphacanthus  im  System  gesagt  ist) 

1)  Es  wurden  von  mir  folgende  Fische  untersucht:  Teuthies 
Gunth.:  Amphacanthus  abhortani  G.  Val.  (Anat.  Mus.  18145). 
Amph.  virgatus  (11819).  Amph.  rivulatus  (6386).  —  Acro- 
nuridae Günth.:  Acanthuras  velifer  (Räppeiiii)  (6730).  Ac.  li- 
neatuft  (6199).  Ac.  matoidea  G.  Val.  (11785).  Ac.  niger  (6388a). 
Ac.  nigrofuscus  Forsk.  (21589).  —  Acronurus  argenteus 
(Zool.Mus.  1746).  — Prion urus  scalprum  C.Val.  (Anat. Mus.  14441). 
—  Naseus  unicornis  G.  Val.  (5530).  Nas.  annulatus  Bleek. 
(12945).  -  Keris  anginosus  C.  Val.  (Zool.  Mus.  5577). 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Nase ns  nnicornis  (Anat.  Mus.  Nr.  5530).  Theile 
der  Röcke q flösse.  Es  sind  gezeichnet  das  Scheibengelenk  am  ersten 
and  zweiten  Flossenstrahl,  und,  mit  Auslassung  der  nächstfolgenden, 
der  sechste  bis  achte  Strahl,  a  Seitenlamellen  der  vorderen  Flossen- 
trager,  nach  oben  in  die  Gelenkköpfchen  b  auslaufend,  a*  Seitenla- 
inellen  der  hinteren  Flossenträger,  in  die  Stützleisten  d  übergehend. 
e  das  Loch,  durch  welches  die  Muskeln  hindurchtreten,  welche  die 
Flossenstrahlen  niederlegen.  /  die  8pitze,  in  welche  die  vordere  La- 
melle des  ersten  Flossenträgers  übergeht,  g  Einschnitt  zwischen  den 
beiden  gleich  grossen  Abschnitten  der  Scheibe  am  ersten  Flossenträ- 
ger. A  rudimentärer  erster  Strahl. 

Fig.  2.  Acanthurus  velifer  C.  Val.  (Nr.  6730).  Gelenkver- 
bindung der  ersten  Strahlen  der  Rückenflosse  mit  den  Flossenträgern ; 
am  das  Doppelte  vergrossert.    (Vergl.  Fig.  3.) 

Fig.  3.  Prionurus  scalprum  C.  Val.  Gelenke  der  Rücken- 
flosse; der  erste  und  dritte  Strahl  sind  entfernt,  a  Processus  spinosi 
saperiores.  b  Crista  occipitalis.  c  Analogem  eines  Flossenträgers, 
durch  Bandmasse  mit  dem  Hinterhaupt  beweglich  verbunden,  d  drei- 
kantig zugespitzter  vorderer  Abschnitt  des  ersten  Flossenträgers,  e 
Scheibe  am  hinteren  Abschnitt  der  vorderen  Lamelle  desselben,  e' 
hintere  kleinere  Abtheilung  der  Scheibe.  /  kleine  Incisur  zwischen 
beiden  Theilen  der  Scheibe,  g  Gelenkköpfchen  für  den  ersten  Flossen- 
strahl ;  darüber  die  beschriebene  seichte  Depression,  h  seitliche  Leiste 
des  ersten  Flossenträgers,  h'  dito  des  zweiten,  t  vordere  Lamelle  des 
zweiten  Flossenträgers,  k  hintere  Lamelle  desselben.  /  hinterer  Ha- 
ken der  viereckigen  Platte,  in  welche  sich  der  erste  Flossenträger 
verbreitert,  m  der  analoge  vordere  Haken  der  zweiten  Platte.  Beide 
erreichen  einander  nicht  vollständig,  sind  durch  ein  Band  verbunden 
und  bilden  so  einen  Ring  für  die  Eettenverbindung  mit  dem  3.  Strahl. 
n  vordere  Lamelle  des  ersten  Flossenträgers,  o  hintere  Lamelle  des- 
selben, p  Gelenkköpfcheu  am  Ende  der  seitlichen  Leiste  A  desselben, 
aar  Verbindung  mit  dem  zweiten  Strahl. 

Fig.  4.  Prionurus  scalprum.  Erster  Stachel  der  Rückenflosse, 
schräg  von  hinten  gesehen;  um  das  Dreifache  vergrossert.  a  Wulst 
an  der  Innenfläche  des  Gelenkfortsatzes  o,' welcher  von  der  Seiten- 
fläche der  Scheibe  (Fig.  3)  aufgenommen  wird,  c  Leiste  znm  Ansatz 
für  das  Hemmungeband  (Fig.  7  c). 

Fig.  5.  Prionurus  scalprum.  Dritter  Stachel,  von  vorn, 
doppelt  vergrossert.  a  seitliche  Gelenkfortsätze,  b  Brücke,  welche 
durch  den  von  den  hakenförmigen  Fortsätzen  /  und  m  (Fig.  3)  gebil- 
deten Ring  gesteckt  ist. 

Fig,    6.     Prionnrus   scalprum.     Anfang   der   Rückenflosse. 
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Die  Haut  ist  auf  der  Torliegenden  8eite  entfernt,  a  Crista  occipita- 
lis.  b  Spitze  des  auf  dem  Hinterhaupt  sitzenden,  in  Fig.  3  c  gezeich- 
neten Analogons  eines  Flossenträgers,  c  vordere  Spitze  des  ersten 
Flossen  trägere ,  der  Baut  parallel  laufend,  et,  e,  /  die  drei  ersten 
Strahlen,  g  das  elastische  Band  an  der  Basis  der  beiden  ersten  Sta- 
cheln. 

Fig.  7.  Prionurusscalprum.  Musculatur  der  ersten  Strah- 
len der  Rackenflosse,  a  Muskel,  welcher  sich,  von  hinten  her  kom- 
mend, über  die  Seitenleiste  des  ersten  Flossenträgers  hinwegschlägt, 
vorn  an  die  Basis  des  zweiten  Strahls  heftet  und  durch,  seine  Wir- 
kung das  Band  c  erschlafft 

Fig.  8.  Amphacanthu8  .abhortani  C.  Val.  (Anat  Uns.  Nr. 
1 8145),  um  das  Doppelte  vergrössort.  Gelenke  am  Anfang  der  After- 
flosse, a  das  Loch  in  der  vorderen  Lamelle  des  ersten  Flossen trägers, 
in  welchem  der  (hier  entfernte)  erste  Strahl  steckt,  b  blattartiger 
Vorsprung,  welcher  als  Schiene  für  die  Leisten  an  der  Basis  des  er- 
sten Strahls  (Fig.  9)  dient  nnd  die  seitliche  Abweichung  behindert. 
c  vordere  Spitze  des  ersten  Flossenträgers  (welche  sich  mit  den  Ossa 
coraeoidea  verbindet),  d  seitliche  Leiste  des  ersten  Flossenträgers. 
e  Gelenkkopf  derselben,  zur  Articulation  mit  dem  zweiten  Strahl  be- 
stimmt. /  viereckige  Platten,  Verbreiterungen  der  hinteren  Lamellen 
der  Flossenträger,  g,  k  Fortsätze  dieser  Platten,  mit  Hülfe  eines  zwi- 
schen ihnen  liegenden  (hier  fortgenommenen)  Bandes  einen  Bing  bil- 
dend. '  t  Tuberculum,  das  in  das  Loch  a  hineinragt  und  hinter  wel- 
ches die  Basis  des  ersten  Strahls  gleitet,  wenn  er  festgestellt  wird. 

Fig.  9.  Amphacanthus  rivulatus  s.  Teuthis  sigana 
Forsk.  (Anat»'  Mus.  Nr.  6386).  Erster  Stachel  der  Afterflosse,  von 
vorn,  doppelt  vergrößert.  Die  Basis  ist  perforirt  und  trägt  zwei 
scharf  vorspringende  Leisten,  von  denen  die  eine  stärker  entwickelt 
ist  als  die  andere,  was  mit  der  unsymmetrischen  Ausbildung  der  seit- 
lichen Hälften  des  Stachels  zusammenhängt. 
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Scheiden  und  Theilang  der  primitiven  Muskel- 
bündel im  Herzen, 

Von 
Dr.  F.  N.  Winkle». 


(Hierzu  Taf.  VII.  B.) 


Ebcrth's  Angaben  über  die  Primitivscheiden  und  die 
Theilungen  der  Herzmuskelfasern  (Virchow's  Archiv  XXXVII. 
pag.  100 — 124)  veranlassen  mich  zu  folgenden  Mittheilungen. 

Schon  früher  (Reichert's  und  du  Bois-Reymond's 
Archiv  1865.  pag.  275)  hatte  ich  mich  über  diese  zwei  Fragen 
geäussert,  es  ist  mir  aber  erst  letzthin  gelungen,  namentlich  be- 
züglich der  Primitivscheide,  sichere  Beweise  für  meine  damals 
als  wahrscheinlich  hingestellte  Ansicht  aufzufinden. 

Die  Primitivscheide  der  Herzmuskelfasern,  obwohl  von  Vie- 
len und  auch  von  Eberth  geleugnet,  ist  in  der  That  vorhan- 
den. Aus  welchem  Grunde  aber  der  Nachweis  derselben  so 
schwierig  ist,  weiss  ich  nicht  zu  sagen.  Sie  scheint  noch  zarter 
zu  sein,  als  die  Primitivscheide  der  willkürlichen  Muskeln  und 
ist  vielleicht  deshalb  leichter  zerstörbar;  auch  scheint  ihre  Adhä- 
sion an  den  Inhalt  eine  andere  zu  sein  als  bei  den  letzteren. 
Soviel  aber  ist  gewiss,  sie  wird  uns  sehr  selten  sichtbar  bei 
Langslage  der  Fasern.  Es  ist  mir  neuerdings  gelungen,  bei 
LängBlage  der  Faser  eine  exquisite  Dehiscenz  des  Inhaltes  von 
der  Scheide  zu  beobachten  (Taf.  VII.  B  Fig.  1.),  wobei  an  letz- 
terer sogar  noch  spindelförmige  Körperchen  hafteten,  und  na- 
mentlich  das   am  rechten  Rande  befindliche  und  diesen  nach 
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Aussen  überragende  Körperchen  den  schattenartigen  Contour  als 
einen  wirklichen  Grenzsaum  mit  Bestimmtheit  erkennen  Hess. 
Das  Herzmuskelstück,  von  dem  dies  Präparat  stammte,  hatte 
in  Essigsäure,  welcher  man  bald  darauf  Alkohol  zugesetzt,  etwa 
drei  Wochen  gestanden.  Von  demselben  Stück  stammt  ein  in- 
struetiver  Querschnitt  (Fig.  2),  in  welchem  a  ein  stärkerer,  mit 
Korperchen  stellenweis  versehener  Bindegewebsstrang  zieht, 
von  dem  man  hie  und  da  (b)  Scheidewände  für  die  einzelnen 
Primitivbündel  sich  abzweigen  sieht 

Mitunter  geschieht  es,  dass  in  solchen  Querschnitten  Schei- 
ben des  Faserinhaltes  herausfallen  und  alsdann  ein  überaus 
zartes  Netzwerk  zurücklassen,  welches  eben  durch  die  mit  ein- 
ander zusammenhängenden  bindegewebigen  Scheiden  gebildet 
wird.  Beiläufig  gesagt,  ist  in  Fig.  2  c  eine  solche  Stelle,  ob- 
wohl hier  die  Erscheinung  nicht  so  exquisit  ißt  Am  schönsten 
und  am  häufigsten  sah  ich  derartige  Netzwerke  an  Präparaten 
von  Herzstücken,  die  längere  Zeit  in  SoL  Kai.  chrom.  gelegen 
hatten.  Letzteres  scheint  den  Faserinhalt  einzuschrumpfen  oder 
wenigstens  seine  Adhäsion  zur  bindegewebigen  Scheide  wesent- 
lich zu  lockern. 

Ausser  diesen  sogenannten  primären  Scheiden  giebt  es, 
wie  obige  Querschnitte  mich  gleichfalls  gelehrt  haben,  noch  se- 
eundäre  Scheiden,  die  stärker  in  der  Wandung  sind  als  jene, 
und  stets  zu  Bündeln  etwa  6  — 15  solcher  primitiven  Fasern 
einsohliessen,  zwischen  die  sie  jenes  oben  beschriebene  binde- 
gewebige Netzwerk  als  primäre  Scheiden  hineinsenden.  Schei- 
den aber  von  noch  grosserem  Calibex,  als  diese  seeundären, 
fand  ich  überall  nicht  vor. 

Bemerkenswerth  ist  übrigens  noch  an  Querschnitten  die 
grosse  Verschiedenheit  im  Galiber  der  einzelnen  Fasern:  wäh- 
rend das  der  einen  sehr  klein  ist,  erscheint  das  der  grossten, 
selbst  wenn  man  etwaige  schiefe  Schnittführung  in  Abzug  bringt, 
doch  mindestens  um  das  Vierfache  grösser  als  jenes. 

Eberth  stellt  ferner  die  Existenz  von  Theilungen  der 
Muskelfasern  und  Abgabe  der  von  Remak  beschriebenen 
Zwischenfasern  in  Abrede:  es  sollen  dies  durch  Zerrung  der 
seitlich  mit  einander  verbundenen  Zellen   bedingte  Kunstpro- 
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ducte  sein.  Wenn  nun  aber,  wie  ich  vorhin  nachgewiesen 
habe,  die  Fasern  bindegewebige  Hüllen  besitzen,  so  ist  ein  sol- 
cher eine  falsche  Annahme  involvirender  Einwurf  überhaupt 
unstatthaft.  Ausserdem  aber  verweise  ich  auf  die  von  mir  1.  c. 
beigefügten  Abbildungen,  welche  durch  eine  solche  Regelmäs- 
sigkeit der  Bildung  imponiren,  dass  sie  fast  schematisch  er- 
scheinen, obwohl  dies  ganz  und  gar  nicht  der  Fall  ist  Jeden- 
falls lassen  sie  aber  den  Gedanken  an  ein  Kunstproduct  durch- 
aus nicht  aufkommen. 

Ferner  hat  man  bisweilen  das  Glücjfe  unterm  Mikroskop 
eine  Faser  nach  ihrer  Theilung  beobachten  zu  können,  und 
sieht  alsdann,  während  der  eine  Ast  ruhig  weiter  zieht,  den 
andern  schräg  über  das  Gesichtsfeld  laufen  und  sich  einem 
durchaus  fremden  Faserzug  anschliessen:  ein  Umstand,  der  der 
Annahme  eines  durch  blosse  Zerrung  bedingten  Eunstproductes 
auch  nicht  sehr  günstig  ist. 

Endlich  ist  klar,  dass,  falls  durch  Zerrung  die  anschei- 
nend so  regelmässigen  Bildungen  entstehen  sollten,  die  Herz- 
faaern  eine  ganz  eminente  Spaltbarkeit  in  der  Längsaxe  haben 
müssten.  Es  weiss  aber  Jeder,  dass,  während  Querspaltungen 
in  allen  möglichen  Variationen  zu  den  alltäglichen  Erscheinun- 
gen gehören,  Längsspaltungen  an  Herzmuskelfasern  überhaupt 
selten  und  dann  nur  an  den  Enden.,  mehr  als  eine  im  Entste- 
hen begriffene,  büschelartige  Zerfaserung  vorkommen. 

Es  dürfte  wohl  also  den  Muskelfasern  des  Herzens  ihre 
Besonderheit  als  gesichert  anzusehen  sein. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Muskelprimitivbündel  des  Herzens  mit  esquisiter  Dehis- 
eens  der  Scheide  vom  Inhalt,  a,  b  spindelförmige  Körperchen,  letz- 
teres unterkalb  der  auf  a  eingestellten  Focalebene  liegend. 

Fig.  2.  Feiner  Querschnitt  der  Herzmuskelsabstanz.  Einzelne 
Primitivbündel,  weil  etwas  schief  getroffen,  zeigen  radiäre  Zeichnung. 
a  bindegewebiger  Strang,  bei  b  Scheiden  für  die  einzelnen  Primitiv- 
bändel entsendend,  bei  c  eine  Masche  bildend,  ans  welcher  der  Quer- 
schnitt eines  Primitiv  bündeis  herausgefallen  ist. 
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Ueber  die  Blutbewegung  in  den  Venen, 

Von 
Dr.  Heinrich  Jacobson  in  Königsberg  i.  Pr.1) 


Die  Vereinigungsstellen  der  Venae  jngulares  und  subclaviae 
sind  die  dem  Herzen  nächsten  Punkte  des  Venensystems,  die 
einer  Messung  des  Blutdrucks  zugänglich  sind.  Deber  diese 
Grenze  hinaus  sind  directe  Bestimmungen  desselben  unausführ- 
bar. Sie  sind  zwar  wie  an  der  Arteria  pulmonalis  und  den 
Lungenvenen,  so  auch  an  der  Vena  cava  superior  und  dem 
rechten  Atrium  versucht  worden.  Was  hier  aber  gemessen 
wurde,  ist  ein  durch  das  Experiment  geschaffener,  nicht  der 
unter  normalen  Circulations  -  Bedingungen  bestehende  Druck. 
Führt  man,  wie  es  gewöhnlich  zu  geschehen  pflegt,  ein  Verbin- 
dungsstück mit  dem  Manometer  durch  die  Vena  jugularis  ex- 
terna nach  dem  Herzen  hin,  so  wird  der  Hohlvenenstrom  in 
hohem  Grade  gehemmt  und  von  seiner  Bahn  abgelenkt  Oeffhet 
man  den  Thorax,  um  das  Manometer  an  den  Gefassen  selbst 
zu  befestigen,  ohne  die  Blutbewegung  in  denselben  zu  stören, 
so  wird  durch  die  künstliche  Respiration,  nach  welcher  Methode 
man  sie  auch  einleiten  mag,  der  Lungenkreislauf  so  wesentlich 
verändert,  dass  sich  aus  den  Resultaten  solcher  Versuche  keine 
Schlüsse  auf  die  naturlichen  Verhältnisse  ziehen  lassen.  Ein 
annähernd  richtiges  Maass  des  Druckes,  unter  dem  das  Blut  in 


1)  Ans  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Phy- 
siologie u.  s.  w.  (1866,  ßd.  XXXVI.  S.  80)  raitgetheilt  vom  Ilerrn 
Verfasser. 


Ueto  die  Blutbewegung  in  den  Yenen.  225 

den  rechten  Vorhof  einströmt,  das  für  die  Beurtheilung  der 
Arbeit  des  Herzens  -wie  des  Einflusses,  den  die  Athmung  auf 
den  Kreislauf  ausübt,  gleich  wichtig  ist,  lässt  sich  daher  nur 
aus  Beobachtungen  an  den  Venae  anonymae  ableiten.  Sie  sind 
bisher  niemals  angestellt  worden;  es  war  somit  die  nächste 
Aufgabe  der  vorliegenden  Untersuchung,  diese  Lücke  auszufül- 
len. Es  knüpft  sich  an  dieselben  noch  ein  besonderes  Interesse, 
da  dicht  oberhalb  des  Ursprungs  der  Vena  anonyma  der  Lymph- 
strom einmündet,  dessen  Bewegungsursachen  bisher  ganz  unbe- 
kannt sind.  Ob  derselbe  an  seiner  Ausflussomiung  eine  Hem- 
mung oder  Beschleunigung  erfahre,  ob  und  bis  zu  welcher 
Hohe  die  Lymphe  angesogen  werde,  wird  sich  ergeben,  sobald 
festgestellt  ist,  ob  an  dieser  Stelle  der  Blutdruck  positiv  oder 
negativ  d.  h.  höher  oder  niedriger  als  der  der  Atmosphäre  ist. 
Ueber  seine  Grosse  in  den  peripherischen  Yenen  existiren  zwar 
zahlreiche  aber  wenig  übereinstimmende  Angaben,  so  dass  eine 
experimentelle  Prüfung  derselben  nicht  überflüssig  erscheinen 
dürfte. 

Die  Messungen,  die  v.  Recklinghausen  und  ich  zu  die- 
sem Zwecke  unternommen  haben,  sind  mit  Benutzung  des  von 
Ludwig  und  Spengler  angegebenen  Ansatzstückes  ausgeführt. 
Es  ist  überall,  wo  es  sich  um  Ermittelung  absoluter  Druck- 


werfhe  handelt,  das  einzige  brauchbare  unter  den  bisher  be- 
kannten, weil  es  die  Blutbewegung  unbehindert  lässt,  während 
bei  der  jetzt  gebrauchlicheren  Einfuhrung  einer  Ganüle  Aende- 
derungen  des  Gefässlumens  und  daher  Stauungen  unvermeidlich 
Bind.  Unser  sehr  leichtes  Ansatzstück,  das  Figur  zeigt,  trägt 
zwei  dünne  und  schmale  Schlussplättchen  /  und  g.  Ist  g  durch 
einen  Schlitz  in  die  Vene  eingeführt  und  an  ihre  innere  Wand- 
flache  angelegt,  so  wird  /  mittels  der  beweglichen  Hülse  e  her-  «^  (y) 

Btiditrt'i  o.  da  Bois-toymoiid't  Archiv.   1867.  26 
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abgeschoben  und  durch  eine  Schraube  angedruckt  An  den 
Hahn  a,  der  den  horizontalen  Schenkel  des  Manometer»  ab- 
sperrt, schliesst  sich  eine  knieförmig  gebogene  Glasröhre  b  an, 
die  um  eine  eingeschliffene  Messingröhre  drehbar  und  durch 
Federklammern  au  fixiren  ist  Sie  tragt  an  ihrem  Ende  einen 
kleinen  Conus  c  zur  Einfügung  in  die  Hülse  oberhalb  des 
Hahns  d  und  gestattet  eine  bequeme  Vereinigung  des  Manome- 
ters mit  dem  Ansatzstück  in  jeder  beliebigen  Stellung.  So 
liess  sich  sicherer  als  mit  der  für  sokhe  Messungen  ohnehin 
uazweckmassigen  Gummiverbindung  bei  verschiedener  Lage 
der  Venen  eine  Zerrung  ihrer  Wand  vermeiden.  Der  ganze 
Apparat  wurde  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
(specifisches  Gewicht  1080)  gefüllt,  der  Nullpunkt  vor  und 
nach  jeder  Beobachtung  abgelesen. 

Als  Versuchsthiere  dienten  uns  Schaafe;  sie  ertrugen  selbst 
die  Blosslegung  der  V.  subclavia  mit  solcher  Ruhe,  dass  weder 
Narcose  noch  besondere  Fesselung  erforderlich  war.  loh  tiwüe 
hier  die  bei  normaler  Respiration  gefundenen  Werthe  des  Blut- 
drucks mit,  die  zum  Vergleich  mit  anderen  hämodjnamischen 
Angaben  auf  Quecksilber  reducirt  sind. 
In  der  Vena  anonyma  siuistra  -  0,1  Mm.  Quecksilber 
V.  jugularis  dextra  .  ,  .  +  0,2    -    \ 

V.  subclavia  dextra ...  —  0,1     -     I      ,.  ,  A  „ 

_......  .  '  I     dicht  am  ür- 

V.  jugularis  suustra.  .  .  -  0,1    -     I  _ 

v       v  i     •      •  •  *-.  Afl  /  Sprung  der  Vena 

V.  subclavia  simstra  .  .  -  0,6    -    I    *      ° 

I         anonyma* 
in    einer   ebendaselbst   einmün-  I 

denden  Armvene —  1       -    J 

In  der  V.  facialis  externa   .  .  .  +     3     Mm. 
V.  facialis  interna.  ...  -f    5,2    - 

-      V.  brachiaHs +    4,1    - 

in  einem  Zweige  derselben.  .  .  +    9 

V.  cmralis +  11,4    - 

Bei  einem  Hunde,  der  in  der  Opium-Narcose  sehr  mühsam 
und  frequent  athmete,  wurde  das  Plattchen  des  Ansatsstfickes 
in  die  V.  anonyma  dextra  eingeführt  und  +  1,5  Mm.  Queck* 
silber  gefunden. 
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Durch  Muskel-Gontractionen  wurde  der  Blutdruck  stets  be- 
deutend gesteigert  Ein  Einfluss  der  normalen  Athembewegun- 
gen  Hess  sich  an  den  vom  Herzen  entfernteren  Venen  nicht 
erkennen.  Weder  an  der  V.  cruralis  noch  brachialis  waren 
gleichseitig  mit  denselben  Manometer-Schwankungen  vorhanden, 
sehr  gering  (ca.  0,08  Mm.)  und  nicht  constant  an  den  Vv.  fa- 
ciales,  erst  an  der  V.  juguhris  und  subclavia  traten  sie  deut- 
lich hervor.  Hier  betrug  ihre  Breite  ca.  0,9  Mm.  Q.,  so  dass 
5ei  der  Inspiration  der  Druck  etwa  um  0,3  Mm.  sank,  bei  der 
Exspiration  um  0,6  stieg.  Dem  entsprechend  war  an  letzteren, 
jedoch  meist  nur  an  ihrer  Vereinigung  zur  V.  anonyma  ein  mit 
der  Athmung  svnchronisches  Anschwellen  und  Sinken  bemerk- 
bar, wahrend  sie  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  und  ihrer  Ver- 
zweigung gleichmassig  gefüllt  erschienen. 

Bei  örtlicher  Gompression  sank  der  Druck  im  centralen 
Tbeil  der  Vene,  blieb  aber  an  den  Extremitäten  positiv,  wah- 
rend er  an  den  Halsvenen  negativ  wurde;  so  fiel  er  an  der 
V.  facialis  interna  von  +  5  Mm.  Q.  auf  +  3,6,  an  der  V.  fa- 
cialis externa  von  +  3  auf  ■+  1,9;  an  der  V.  subclavia  von  0 
auf  —  5  Mm.  Q.  bei  ruhiger  Inspiration  und  stieg  auf  —  3,5 
bei  der  Exspiration;  an  der  V.  jugularis  von  0  auf  -  3  Mm. 
bei  der  Isspiration,  -  1  Mm.  Q.  bei  der  Exspiration.  Nahezu 
gleiche  negative  Werthe  riefen  bei  ununterbrochener  Blut- 
Strömung  forcirte  Inspirationen  hervor. 


Die  vorliegenden  Messungen  weichen  sowohl  von  den  älte- 
ren als  den  mit  vollkommneren  Apparaten  angestellten  aus 
neuerer  Zeit  erheblich  ab.  Ich  hebe  zuvorderst  eine  Versuchs- 
reihe Ludwig's  und  Megk's1)  hervor,  weil  sie  nach  derselben 
Methode  ausgeführt  wurde,  wie  die  nnserige  und  zu  bemerkens- 
wertiben  Folgerungen  Anlass  gegeben  hat.  Sie  fanden  bei  einem 
Hunde  den  Blutdruck  in  der  V.  cruralis  »  -  6,8  Mm.  Q.,  bei 
einem  anderen  ebendaselbst  =  -  1,9  Mm.,  in  der  V.  jugula- 
ris =  -  12,8,  also  constant  negativ  und  •  entnahmen  daraus, 
„da»  das  Venenblut  dem  Strome  in  unseren  Brunnenrohren 


1)  Henle  und  Pfeoffer's  Zeitschrift  Bd.  8.  (1646). 
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gleiche  und  ganz  von  dem  in  den  Arterien  abweiche.*  — 
Donders  fügt  hinzu,  indem  er  auf  die  Wichtigkeit  dieser  ne- 
gativen Werthe  hinweist,  „dass  dieselben  nur  durch  eine  Aspi- 
ration des  Thorax  zu  erklären  seien,  und  dass  letztere  in  den 
Venen  stärker  sein  müsse,  als  die  vis  a  tergo  vom  Capillar- 
systeme  her." 

Es  mag  ferneren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  zu 
entscheiden,  welche  Messungen  richtig  seien;  denn  aus  der  Un- 
regelmässigkeit der  Blutbewegung  in  den  Venen  lassen  sich" 
solche  Differenzen  unmöglich  erklären.  Hier  soll  nur  die  Un- 
nahbarkeit jener  Schlüsse  nachgewiesen  werden. 

Wie  sollte  durch  die  constante  Saugkraft  des  Thorax,  die 
Donders  auf  ca.  7  Mm.  Quecksilber  schätzt,  in  der  Jugularis 
—  12  und  in  der  Cruralis,  deren  Strömung  noch  überdies  be- 
trächtliche Widerstände  zu  überwinden  hat,  —  9  Mm.  Q.  Druck 
entstehen?  Und  wie  wäre  ferner  eine  solche  Wirkung  von  der  in- 
termittir enden,  durch  die  Einathmung  bedingten  Aspiration 
zu  erwarten,  die  jene  unter  normalen  Verhältnissen  um  nicht 
mehr  als  circa  1,5  —  2  Mm.  vermehrt? 

Bekanntlich  ist  der  Einfluss  der  Inspiration  auf  den  Blut- 
lauf häufig  und  in  hohem  Grade  überschätzt  worden;  Barry 
hielt  sie  ja  sogar  für  die  wesentlichste  Ursache  des  Kreislaufs. 
Poiseuille  widerlegte  diese  Behauptung,  indem  er  nachwies, 
dass  ein  in  die  Vene  mit  seinem  horizontalen  Schenkel  einge- 
führtes und  nach  dem  Herzen  hin  gerichtetes  Manometer  nur 
<u  den  Hohlvenen  und  den  ihnen  zunächst  liegenden  Stämmen, 
wie  z.  B.  an  der  V.  jugularis  und  iliaca  externa  von  den 
A i  liembewegungen  abhängige  Schwankungen  zeige,  dagegen  am 
oberen  Theile  der  Jugularis  und  den  Venen  der  Extremitäten 
unbeweglich  bleibe.  Unsere  Beobachtungen  bestätigen  diese 
Angaben  und  ergänzen  sie  insofern,  als  sie  den  directen  Ein- 
II  ii ss  der  Athembewegungen  auf  den  Blutdruck  erkennen  lassen, 
während  Poiseuille  die  Blutbewegung  durch  Einführung  sei- 
nes Instrumentes  unterbrochen  hatte  und  daher  nur  feststellen 
keimte,  wie  weit  in  die  Gefässbahn  hinein  ihre  Wirkung  auf. 
die  Manometersäule  sichtbar  sei.  —  Es  spricht  für  sie  ferner 
die  bekannte  Thatsache,  dass  eine  Aspiration  von  Luft  nur  an 
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den  dem  Herzen  nahen  Yenen  stattfindet  Verbindet  man 
z.  B.  mit  einer  Schulterblattvene  ein  heberformiges  Rohr,  das 
mit  Beinern  Ende  in  Flüssigkeit  taucht,  so  füllt  es  sieh  schnell 
mit  Blut,  niemals  aber  wird  die  Flüssigkeit  angesogen.  —  Ge- 
gen Poiseuille  hat  zwarDonders  eingewandt,  dass  bei  jenen 
Versuchen  die  peripherischen  Venenstamme  zwischen  Manome- 
ter und  Thorax  in  Folge  des  in  ihnen  vorhandenen  negativen 
Drucks  collabirt,  und  dadurch  der  Einfluss  der  Respiration  aus- 
geschlossen gewesen  sei.  Dieser  Einwand  kann  die  unseligen 
nicht  treffen;  er  scheint  mir  aber  eher  ein  Argumen|  gegen 
Donders'  Behauptung  zu  enthalten.  Denn,  existirte  ein  ne- 
gativer Druck,  so  würden  allerdings  die  schlaffen  und  nachgie- 
bigen Wandungen  der  Venen  sowohl  bei  der  Inspiration  als 
auch  schon  bei  massigem  äusseren  Druck  z.  B.  bei  Muskel- 
Oontractionen  und  dergleichen  überall,  wo  sie  nicht  besonders 
straff  befestigt  sind,  wie  namentlich  in  der  Haut  zusammenfal- 
len, bis  sie  durch  die  sogenannte  vis  a  tergo  wieder  geöffnet 
werden.  Es  müsste  daher  an  ihnen  dasselbe  Spiel  des  An- 
achwellens  und  Sinkens  erscheinen  wie  an  der  V.  anonyma, 
was  thatsächlich  nicht  der  Fall  ist;  für  den  Kreislauf  aber  wür- 
den durch  eine  solche  Einrichtung  schwer  auszugleichende  Stö- 
rungen entstehen. 

Es  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  minimale 
Druckschwankungen  auch  an  den  peripherischen  Venen  existi- 
ren  und  mit  feineren  Hülfsmitteln  zu  bestimmen  gewesen  wä- 
ren; sie  sind  aber  für  die  Mechanik  des  Kreislaufs  ohne  Be- 
deutung. Wir  haben  in  der  Nähe  der  V.  anonyma  nur  bei 
forcirter  Einathmung  den  Blutdruck  auf  -  6  Mm.  Q.  sinken 
gesehen;  er  wird  unter  pathologischen  Verhältnissen  noch  niedri- 
ger werden  können.  Poiseuille,  Magendie.und  Valentin 
fanden  zwar  schon  bei  ruhiger  Inspiration  ca.  —  5  bis  7  Mm.  Q., 
sie  verhinderten  aber  durch  Einführung  des  Hämodynamometers 
in  die  V.  jugularis  externa  die  Blutzufuhr  aus  derselben.  Da- 
her Hesse  sich  erklären,  dass  der  Druck  in  der  V.  anonyma 
geringer  gewesen.  Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  nach 
.einem  etwaa  abgeänderten  Verfahren  gelangte  ich  aber  zu  dem- 
selben Resultat  wie  v.  Weyrich,  der  keinen  Einfluss  der  Atli- 
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mang  am  Kymographion  mehr  bemerken  konnte,  sobald  er  die 
Oanüle  aus  der  V.  cava  superior  hinter  die  Klappen  derV.  ju- 
gularis  externa  zurückgezogen  hatte.  —  Der  Grand  des  mit  der 
Inspiration  gleichzeitigen  Collabirens  an  der  Bildungsstätte  der 
Y.  anonyma  liegt  wohl  darin,  dass  der  Druck  hier  =  0,  und 
die  platten  blossgelegten  und  dadurch  von  ihren  Fixataonspunk- 
ten  theilweise  gelösten  Venen  schon  geringen  Senkungen,  des- 
selben nachgeben.  Es  ist  indessen  auch  möglich,  dass  in  der 
Nähe  ihrer  Einmündung  ein  geringer,  negativer  Druck  constant 
vorhanden  ist,  so  lange  die  Fascien,  die  sie  ausspannen,  unver- 
letzt sind. 

Wie  von  Ludwig's  und  Mogk's  Beobachtungen,  so  wei- 
chen die  unseligen  von  denen  Volkmann 's  ab,  freilich  im 
entgegengesetzten  Sinne.  Er  erhielt  bedeutende,  positive  Wer- 
the,  so 

bei  einer  Ziege  in  der  V.  facialis  41  Mm.  Q.,  V.  jugularis  18; 

bei  einem  Kalbe  in  der  Y.  metatarsea  27  Mm.  Q.,  V.  jugu- 
laris 9; 

beim  Pferde  in  einer  kleinen  Halsvene  44  Mm.  Q.,  V.  ju- 
gularis 21,5. 
Auf  welchem  Wege  sie  ermittelt  wurden,  theilt  Volk  mann 
nicht  mit  Doch  ist  nach  seinen  anderweitigen  Messungen  an 
vermuthen,  dass  er  sich  der  dreischenkligen  Canüle  bedient 
habe.  In  diesem  Falle  wären  aus  früher  erwähnten  Gründen 
zu  hohe  Werthe  weniger  überraschend.  Sie  fuhren  zu  der 
schon  a  priori  unwahrscheinlichen  Folgerung,  dass  der  Lymph- 
strom an  seiner  Einmündung  in  die  Venen  einen  nicht  gerin- 
gen Widerstand  zu  besiegen  habe,  eine  Folgerung,  die  auch  in 
den  Erfahrungen  über  die  Spannung  in  den  Halslymphstämmen 
keine  Stütze  findet  Denn  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben von  Ludwig,  Noll  und  Weiss  ist  dieselbe  imTrunons 
lymphaticus  dexter  =  ca.  1  Mm.  Q.,  nach  Weiss  im  Ductus 
thoracicus  des  Pferdes  nahe  der  Mündung  =  9  bis  15  Min.  Q^ 
wird  aber  häufig  während  der  Inspiration  negativ.  Der  Erguas 
der  Lymphe  würde  somit,  wenn  die  Klappen  an  der  Auaflnsa- 
öflhung  einen  Blutdruck  von  ca.  20  Mm.  Q.  zu  tragen  hätten, 
sehr  erschwert  sein« 
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Die  Siteren,  hamodynamometrischen  Bestimmungen  von  Poi- 
seuille,  Magendie  und  auch  die  neuesten  von  Colin  ha- 
ben zwar  gleichfalls  und  zum  Theil  noch  grössere  positive 
Werthe  ergeben;  so  fand  z.  B.  Magendie  an  der  Jngalaris 
externa  des  Hundes  18  Mm.  Q.,  an  der  V.  cruralis  sogar  50 
Mm  Q.  Sie  sind  aber  s&mmtlich  bei  beträchtlicher  Stauung 
gemacht  worden;  denn  stets  wurde  ein  Hauptstamm  des  be- 
treffenden Gliedes  durch  das  nach  dem  Capillarsystem  hin  ein- 
geführte Manometer  verstopft. 

Es  bleibt  schliesslich  noch  eine  zweite  Versuchsreihe  Mogk's 
zu  erwähnen,  die  vorzugsweise  als  Quelle  für  die  Druckverhält- 
nisse  im  Venensystem  benutzt  zu  werden  pflegt,  obwohl  sie 
sich  selbst  als  solche  nicht  ausgiebt  und  mit  der  früher  be- 
sprochenen in  offenbarem  Widerspruch  steht  Sie  ist  nach 
einem  alteren  hydraulischen  Verfahren  von  Pitot  angestellt. 
Statt  des  Schlusspl&ttchens  g  war  ein  dünnes,  rechtwinkelig 
gebogenes,  an  einem  Ende  geschlossenes  Rohrchen1)  an  dem 
Ansatzstück  befestigt,  das  in  den  Blutstrom  eingesenkt  und  mit 
seiner  Oeffhung  gegen  denselben  gerichtet  wurde.  Während 
dort  der  Seitendruck,  sollte  hier  „die  Stromkraft  des  venösen 
Blutes*  gemessen  werden;  dagegen  sieht  Donders  in  diesen 
Werthen  ein  Maass  der  Stromkraft  -f  dem  Seitendruck,  was 
nach  seinen  Anschauungen  gleichbedeutend  zu  sein  scheint  mit 
„Geftchwindigkeitsh6he  +  Widerstandshöhe". 

Ich  habe  schon  an  einem  anderen  Orte  ausgeführt,  dass  alle 
diese  Bezeichnungen  auf  irrigen  Anschauungen  von  der  Bewe- 
gung der  Flüssigkeiten  beruhen,  und  nicht  wie  die  zur  Analyse 
derselben  ausreichenden,  unzweideutigen  Begriffe,  Druck  und 
Geschwindigkeit,  theoretisch  begründet  sind.  Weder  über  jenen 
noch  diese  geben  uns  Mogk's  Messungen  Aufschluss.  Denn 
die  Strömung  wird  durch  das  R5hrchen  mehr  oder  minder  be- 
einträchtigt; rings  um  dasselbe  entstehen  Wirbel,  die  einen 
Verlust  an  lebendiger  Kraft  setzen;  das  Manometer  giebt  also 
eine  künstlich  erzeugte  Spannung  an,  die  zu  der  natürlichen  in 
keinem  irgendwie  berechenbaren  Verhältniss  steht.    Schon  die 

1}  1.  c.  8.  47. 
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ausserordentlichen  Schwankungen  der  Manometersaule,  die  nicht 
etwa  den  Respirationen  entsprechen,  deuten  darauf  hin,  dass 
hier  durch  das  Experiment  erhebliche  Störungen  hervorgerufen 
wurden.  So  stieg  sie  z.  B.  während  ein  und  derselben  Beob- 
achtung an  der  Jugularis  eines  Hundes  von  126  auf  218  Salz- 
solution  und  fiel  auf  185  Mm.,  an  der  Cruralis  yon  150  auf 
301  und  fiel  auf  181  Mm. 


Im  Kreislauf  ist  zwar  kein  stationärer  Zustand  der  Bewe- 
wegung  vorhanden;  dieselbe  hängt  vielmehr  von  mmnigfaft 
wechselnden  Bedingungen  ab.  Es  sind  jedoch,  wenn  man  durch 
den  Versuch  den  Einfiuss  der  Muskelbewegungen  ausschliesst, 
an  dem  Venenstrom,  der  weder  durch  die  Druckwirkung  noch 
—  wie  später  gezeigt  werden  soll  —  durch  eine  Saugwirkung 
des  Herzens  periodische  Beschleunigungen  erfahrt,  eher  über- 
einstimmende NäherungBwerthe  des  Druckes  zu  erwarten,  als 
an  den  Arterien,  in  denen  ausser  der  Contraction  des  Ventri- 
kels auch  die  Respiration  beträchtliche  Schwankungen  dessel- 
ben bewirkt.  Bedürfen  nun  auch  unsere  Resultate,  da  sie  von 
Mogk's  zuerst  erwähnten  und  Volkmann's  abweichen,  einer 
Feststellung  und  Ergänzung  durch  ausgedehntere  Untersuchun- 
gen, so  dürfte  es  doch  gerechtfertigt  erscheinen,  sie  mit  Hülfe 
hydrodynamischer  Erfahrungen  zu  Schlüssen  auf  die  Druckver- 
theilung  im  Gefässsystem  und  die  Function  der  Vorhöfe  zu  ver- 
werthen. 

Schon  Stephan  Haies  und  Thomas  Young  haben  als 
Ursache  der  Blutbewegung  die  vom  Herzen  erzeugte  Druckdif- 
ferenz zwischen  Arterien-  und  Venensystem  erkannt  und  diese 
aus  dem  Widerstände  in  den  Gapillaren  erklärt.  Thomas 
Young  sagt: 

„Dr.  Haies  folgert  aus  seinen  Experimenten  mit  Quadro- 
peden  verschiedener  Grosse,  dass  das  Blut  in  den  menschlichen 
Arterien  einem  Drucke  unterworfen  ist,  der  nach  einer  Säule 
von  71/»  Fuss  Hohe  gemessen  wird;  in  den  Adern  dagegen 
scheint  der  Druck  nur  auf  6  Zoll  zu  steigen,  so  dass  die  Kraft, 
die  das  Blut  von  den  grosseren  Arterien  durch  die  kleineren 
Gefässe  in  die  breiten  Adern  drängt,  als  gleich  dem  Drucke 
einer  Säule  von  7  Fuss  angesehen  werden  kann." 
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Von  diesen  Prinoipien  ausgebend  hat  E.  H.  Weber  ein 
anschauliches  Bild  des  Kreislaufs  entworfen.  Setzt  man  den 
Druck,  unter  dem  das  Blut  in  das  rechte  Atrium  einströmt, 
etwa  gleich  dem  in  der  V.  anonyma,  d.  h.  der  Atmosphäre, 
so  giebt  also  ein  am  Ursprung  der  Aorta  eingeführtes  Manome- 
ter die  Grösse  der  Druckdifferenz  zwischen  Anfang  und  Ende 
des  grossen  Kreislaufs  an. 

Es  ist  ferner  aus  dem  Vergleich  der  Geschwindigkeit  der 
Strömung  im  Capillarsystem  mit  der  arteriellen  einleuchtend, 
und  das  Experiment  hat  es  bestätigt,  dass  der  Druck  vom  Her- 
zen bis  zu  den  kleinen  Arterien  nur  wenig,  etwa  im  Verhält- 
niss  von  1,2 : 1  abnimmt;  von  hier  aber  bis  zu  den  grösseren 
Venen  sinkt  er  nach  unseren  Versuchen  ungefähr  wie  15  bis  20: 1. 
findet  nun  auf  dieser  Strecke  eine  stetige  oder  sprungweise 
Abnahme  des  Drucks  statt?  Wir  haben  kein  Mittel,  diese  Frage 
direct  zu  entscheiden.  Es  ist  aber  nach  analogen  Vorgängen 
bei  der  Bewegung  von  Flüssigkeiten  durch  ungleich  weite  Ca- 
näle  wahrscheinlich,  dass  an  allen  Punkten,  an  denen  eine 
Verengerung  der  Strombahn  eintritt,  also  besonders  an  den 
UebergangssteUen  der  Capülametze  in  die  Venen  wurzeln  und 
an  den  Vereinigungen  dieser  zu  grösseren  Stammen  jähe  Druck- 
erniedrigungen stattfinden  werden,  während  in  den  Netzen  selbst 
der  Druck  nur  wenig  geringer  sein  wird,  als  in  den  zuführen- 
den Arterien.  Nimmt  man  mit  Donders  an,  dass  das  Blut 
in  den  Capillaren  ungefähr  10  mal  langsamer  fliesse  als  in  den 
letzten  Arterienästchen,  so  würde  sicherlich,  wenn  ein  nahezu 
gleiches  Verhältniss  zu  den  Venenwurzeln  stattfände,  der  capil- 
lare  Druck  dem  arteriellen  gleich  sein.  Die  Curve  desselben 
wurde  bis  zu  den  Anfängen  des  Venensystems  eine  kaum  gegen 
die  Abscissenaxe  geneigte,  grade  Linie  sein,  hier  plötzlich  steil 
abfallen,  im  Verlauf  der  kleinen  Venen  wieder  gradlinig  aber 
gegen  die  Axe  geneigter  verlaufen,  hinter  jedem  Knotenpunkt 
derselben  eine  scharfe  Ecke  zeigen  und  endlich  in  den  grossen 
Venenstämmen  eine  Gerade  darstellen,  die  an  der  Einmündung 
in  den  Vorhof  die  Abscisse  Schnitter  Da  aber  die  venösen  Ab- 
flusskanäle aus  dem  Capülarsysteme  weiter  sind  als  die  arte- 
hellen Zuflusskanäle,  fco  ist  wohl  eine  wenn  auch  geringe  Druck- 
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Senkung  in  denselben  wahrscheinlich.  Nach  Volkmann's  Un- 
tersuchungen über  den  Einfhiss  einer  Erweiterung  der  Strom- 
bahn durch  Einschaltung  entweder  einer  einzigen  von  grosse- 
rem Durchmesser  oder  einer  Verzweigung  wäre  am  Ende  der 
kleinsten  Arterien  eine  beträchtliche  Verminderung  des  Drucks 
anzunehmen,  der  dann  im  Verlauf  der  Oapillaren  Wieder  stei- 
gen würde.  Ich  habe  von  der  Existenz  dieser  sogenannten 
„negativen  Stauung",  die  Volkmann  durch  eine  irrtümliche 
Rechnung  zu  beweisen  sucht,  mich  nicht  überzeugen  können. 
Fügt  man,  um  sich  den  Verhältnissen  im  Gefässsystem  mög- 
lichst anzuschliessen,  zwischen  zwei  gleich  weite  Rohren  eine 
kürzere  von  erheblich  grösserem  Querschnitt  und  bringt  das 
Manometer  unmittelbar  vor  und  hinter  den  Uebergangsstellen 
an,  so  ergiebt  sich  nicht  am  Ende  der  engeren,  sondern  am 
Anfang  der  weiteren  eine  massige  Druokverminderung.  In  ahn- 
licher Weise,  wie  ich  es  für  die  Vereinigung  einer  engeren  mit 
einer  weiteren  Strombahn  bei  verengter  Ausflussöimiing  beschrie- 
ben habe,  tritt  im  Beginn  der  Erweiterung  ein  Minimum  der 
Druckcurve  ein,  die  im  Verlauf  derselben  wieder  ansteigt,  um 
beim  Uebergang  in  das  engere  Ausflussrohr  schnell  zu  fidlen, 
Nachfolgendes  Beispiel  wird  diese*  anschaulicher  machen: 

A,  B,  C  seien  die  horizontalen,  cylindrischen  Strombahnen 
(möglichst  glatt  zusammengeschmolzene  Glasröhren), 

ABO 

Durchmesser         8        26         8  Mm. 

Länge  149      127      572     - 

«  der  Druck  dicht  am  Ende  von  A,  ebenso  ß  am  Anfange  und 
y  am  Ende  von  B,  <f  am  Anfange  von  G.  Aus  einem  Reser- 
voir strömt  bei  der  Niveauhöhe  H  (d.  h.  der  Höhe  der  FKis- 
sigkeitsoberfläche  in  demselben  über  der  Einflussötmung)  die 
Flüssigkeit  hindurch. 


H 

et 
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300 
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Suspendirt  man  feinvertiheiltes  Bernsteinpulver  in  der  Flüs- 
sigkeit, so  läset  sich  leicht  erkennen,  dass  in  dem  Anfangstheil 
Ton  B,  entsprechend  der  Stelle  /*,  rückläufige  Wirbel  entstehen, 
während  weiterhin  ebenso  wie  in  A  und  C  die  Theilchen  pa- 
rallel der  Axe  sich  fortbewegen.  Dieselbe  Erscheinung  tritt 
auch  dann  auf,  wenn  C  fehlt,  d.  h.  eine  engere  Bahn  in  eine 
weitere  B  mit  freier  Ausflussöffnung  übergeht,  ein  Fall,  in  dem 
selbst  bei  bedeutender  Länge  von  B,  wie  ich  früher  gezeigt 
habe,  der  Druck  im  ganzen  Verlauf  derselben  gleich  Null  ist 
(nur  bei  erheblicher  Steigerung  der  Niveauhöhe  H  zu  geringen, 
positiven  Werthen  ansteigt),  während  die  Strömung  regelmässig 
von  Statten  geht  Die  Drucksenkung  ist  hier  wie  dort  durch 
die  plötzliche  Umsetzung  einer  schnellen  in  eine  langsame  Be- 
wegung bedingt  und  würde  bei  einer  continuirlichen  Erweite- 
rung der  Bahn  nicht  vorhanden  sein.  Ich  kann  somit  nach 
dem  Resultat  auch  dieser  fortgesetzten  Versuche ,  die  ich  viel- 
fach variirt  habe,  den  Einwand,  den  mir  Meissner1)  gemacht, 
„dass  je  nach  der  Beschaffenheit  der  angewendeten  Apparate 
die  Erscheinung  der  sogenannten  negativen  Stauung  mehr  oder 
weniger  verdeckt  werden  könne"  nicht  anerkennen. 

Man  hat  das  Herz  häufig  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe 
verglichen.  Durch  selbstständige  Erweiterug  seiner  Höhlen 
nach  der  Systole,  unabhängig  von  der  Blutströmung  und  Lun- 
genaspiration, soll  es  eine  Saugkraft  entwickeln,  nach  den  älte- 
ren Angaben  Gilbert's,  Wedemeier 's  etc.  in  Folge  activer 
Muskelwirkung,  nach  den  neueren  Weyrich's  durch  Rückkehr 
zu  seiner  elastischen  Gleichgewichtslage.  Beide  Behauptungen 
stützen  sich  allein  auf  die  Beobachtung,  dass  in  einem  durch 
dieV.  jugnlaris  externa  in  die  Nähe  oder  in  das  rechte  Atrium 
eingeführten  Heber,  der  in  eine  Flüssigkeit  taucht,  dieselbe  iso- 
chron mit  den  Herzbewegungen  um  einige  Millimeter  auf-  und 
absteige.  Dies  beweist  aber  Nichts  weiter,  als  dass  eine  ge- 
ringe Drnckschwankung  vorhanden,  wie  a  priori  schon  einleuch- 
tend ist;  ob  durch  Regurgitation  oder  Stauung  des  Blutes  bei 
der  Systole  und  Nachfliessen  bei  der  Diastole  des  Atrium,  ob 


1)  Bericht  186«. 
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durch  ein  Ansaugen,  bleibt  unentschieden.  Nur  durch  Elimi- 
nation der  Blutströmung  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  jene  An- 
sicht begründen. 

Ich  habe  nun  weder  nach  Unterbindung  der  Hohlvenen 
noch  in  Uebereinstimmung  mit  Ludwig  Fick  an  ausgeschnit- 
tenen und  energisch  sich  zusammenziehenden  Säugethierhenen, 
ebensowenig  bei  Fröschen  und  Fischen  jene  Oscillationen  wahr- 
genommen. Während  ich  femer  bei  intacter  Respiration  nach 
Einführung  eines  Hebers  in  die  V.  cava  superior  des  Kanin- 
chens oder  Hammels  Wasser  2 — 3  Zoll  emporsteigen  und  mit 
der  Inspiration  in  verschiedenen  Grenzen  je  nach  ihrer  Ausgie- 
bigkeit schwanken  sah,  blieb  bei  Eröffnung  des  Thorax  der 
Heber  leer. 

Ist  nun  auch  eine  selbstständige  Aspiration  des  Herzens 
unwahrscheinlich,  so  würde  dasselbe  doch  die  Wirkung  einer 
Saugpumpe  -ausüben  müssen,  wenn  seine  Bewegungen  so  von 
Statten  gingen,  wie  sie  in  der  Physiologie  meist  aufgefasst  zu 
werden  pflegen.  Das  Blut  soll  nach  der  Systole  in  den  er- 
schlafften und  abgespannten  Vorhof  hineinstürzen,  theils  ange- 
sogen durch  die  Ausdehnung  seiner  Höhle  in  Folge  des  nega- 
tiven Drucks  im  Mediastinum,  theils  von  den  Venen  her  getrie- 
ben durch  den  ihm  noch  gebliebenen  Rest  der  vis  a  terg», 
d.  h.  durch  einen  geringen,  positiven  Druck.  Nach  Donders, 
der  wie  Schiff  die  Systole  des  Atrium  eine  Weile  mit  der  des 
Ventrikel  gleichzeitig  bestehen  und  das  Blut  in  den  Venen 
während  der  Zusammenziehung  des  ganzen  Herzens  sich  anhäu- 
fen lässt,  sind  die  Ostia  venosa  bei  der  Diastole  der  Vorhofe 
schon  wieder  geöffnet,  und  das  Blut  dringt  durch  den  hohlen 
Cylindex,  den  sie  bilden,  sogleich  bis  in  die  Tiefe  der  Kammern. 
Ist  am  Ende  der  Contraction  des  Vorhofs  der  Druck  innerhalb 
desselben  =  0,  also  nahegleich  dem  des  zurückkehrenden  Ve- 
nenbluts, so  muss,  da  er  auf  der  Aussenfläche  des  Atriums 
=  -  7  bis  —  9  Mm.  Q.  sein  soll,  da  ferner  die  Wände  dessel- 
ben wenig  Widerstand  einer  Dilatation  leisten,  allerdings  eine 
äusserst  schnelle  Ausgleichung  im  Beginn  der  Diastole  zu  Stande 
kommen,  und  das  Atrium  sich  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze 
momentan  füllen.    Die   nothwendige  Folge  davon   wäre,  dass 
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eise  Thalwelle  weit  nach  der  Peripherie  hin  fortliefe  und  na- 
mentlich in  den  Halsvenen  sich  zeigte,  was  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist  Sie  müsste  noch  deutlicher  hervortreten,  wenn 
Don  der  s'  Ansicht  richtig  wäre,  da  das  Blut  einen  noch  grös- 
seren Hohlraum  auszufüllen  hätte,  oder  wenn  das  Venenblut 
anter  solchem  Druck  einströmte,  wie  man  nach  Volkmann 's 
Beobachtungen  an  der  Jugularis  vermuthen  sollte.  Dieselbe 
Erscheinung  wäre  nach  Chauveau's  und  Marey's1)  Messun- 
gen im  rechten  Herzen  zu  erwarten.*  Sie  fanden  im  Atrium 
dextrum  bei  der  Diastole  —  2  bis  -  33  Mm.  Q.,  gewöhnlich 
-  7  bis  -  15  Mm.  Druck  und  zwar  proportional  der  thoraci- 
schen  Aspiration;  bei  der  Systole  desselben  +  2,5  Mm.  Abge- 
sehen davon,  dass  sie  die  Strömung  in  der  V.  cava  superior 
und  wohl  auch  den  Mechanismus  der  Herzpumpe  durch  Ein- 
führung ihrer  Sonde  aJterirten,  da  dieselbe  den  vollkommenen 
Sohluss  der  Valvula  tricuspidalis  kaum  gestatten  durfte,  dass 
ferner  in  ihrer  Methode  der  empirischen  Graduirung  des  Car- 
diographen  so  erhebliche  Fehlerquellen  enthalten  sind,  dass 
jene  Zahlen  wenig  Vertrauen  verdienen,  wie  sollten  Druck- 
schwankungen von  ca.  12 Mm.  Q.  und  darüber,  wie  z.B.  in  der 
Ourve  auf  Seite  96  durch  die  Vorhofsbewegungen  erzeugt  wer- 
den, ohne  im  Manometer  an  den  Halsvenen  erkennbar  zu  sein  ? 
Bei  unseren  Untersuchungen  an  der  V.  anonyma  hätte  die  koh- 
lensaure Natron -Lösung  desselben  mit  den  Herzbewegungen 
zollhohe  Schwingungen  machen  müssen.  Wir  haben  sie  aber 
unbeweglich  bleiben  gesehen,  und  wenn,  was  nicht  geleugnet 
werden  soll,  Oscillationen  vorhanden  gewesen,  so  waren  sie  zu 
gering,  um  ohne  feinere  Hülfsmittel  erkannt  zu  werden,  ein 
Resultat^  das  auch  durch  die  äusserlich  wahrnehmbaren  Erschei- 
nungen an  den  Halsvenen  bestätigt  wird.  Denn  nur  in  der 
V.  anonyma  beobachtet  man  unter  normalen  Verhältnissen  ne- 
ben den  besprochenen,  durch  die  Athembewegungen  hervorge- 
rufenen grösseren  Schwankungen  des  Venenlumens  weit  gerin- 
gere, mit  dem  Pulse-  synchronische,  nicht  selten  ihn  an  Fre- 
quenz übertreffende  Dndulaüonen.     Es  steht  somit,    wie  mir 


1)  Marey,  Physiologie  medicale. 
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scheint,  allein  Sco  da 's  Annahme,  dass  ein  contmuirliches  Ein- 
strömen des  Venenbluts  in  den  Vorhof  stattfinde,  mit  den  phy- 
siologischen Erfahrungen  im  Einklänge.  Constaat  kann  freilich 
bei  rhythmischen  Contractionen  weder  die  Spannung  noch  die 
Geschwindigkeit  des  Zuflusses  sein,  aber  zwischen  so  nahei 
Grenzen  variiren,  dass  dies  nur  in  unmittelbarer  Nahe  des 
Herzens  deutlich  erkennbar  sein  wurde.  Wenn  Wachsmutb, 
der  Scoda's  Theorie  über  die  Function  der  Vorhöfe  zu  wider- 
legen suchte  und  einen  Verschluss  der  Venenmündungen  bei 
der  Systole  annahm,  das  Fehlen  der  Druokschwankungen  an 
den  Halsyenen  daraus  erklärte,  dass  in  elastischen  Röhren,  wie 
i*  den  Venae  cavae,  durch  ein  plötzliches  Hindernis»  der  Strö- 
mung keine  Stauung,  sondern  eine  Welle  entstehe  und  sw*r 
eine  negative,  so  ist  diese  Vermuthung  ebenso  ungerechtfertigt 
als  jene  andere l),  dass  durch  den  Sohluss  der  Atrioventricular- 
Klappen,  die  durch  die  Muskeln  der  Vorhöfe  gehoben  werden 
sollen,  ein  Saugen  des  Ventrikels  erzeugt  werde.  Unter  Ma- 
rey's  cardiographischen  Curven  dürften  gerade  diejenige«,  die 
er  anders  interpretirt  wissen  will,  z.  B.  auf  Seite  88,  ein  treues 
Bild  der  Druckverhältnisse  während  eines  Bewegungs-Cycras  im 
Herzen  geben :  massige  und  schnell  beendete  Druckschwankusf 
während  der  Systole  des  Atrium,  sehr  allmählich  und  wenig 
ansteigender  Druck  während  seiner  und  des  ganzen  Heizern 
Diastole. 

Da  nun  weder  durch  die  Inspiration  noch  dureh  die  Aas- 
dehnung des  Herzens  eine  Saugwirkung  herangerufen  wird,  die 
die  Bewegung  des  Blutes  und  der  Lymphe  wesentlich  beschta- 
nigte,  so  bleibt  nur  noch  eine  Möglichkeit  einer  Aspiration  frei- 
lich nur  auf  einen  beschrankten  Theil  des  VenenMuts  fiferig. 
Es  könnte  nämlich  in  Folge  der  plötzlichen  Erweiterung  der 
Blutbahn  an  ihrer  Einmündung  in  den  Vorhof,  der  achon  in 
seiner  mittleren  Ausdehnung  mindestens  einen  doppelt  so  gros- 
sen Durohmesser  haben  dürfte  als  beide  Hohlvenen  zusammen, 
ein  constanter,  negativer  Druck  in  der  V«  cava  zuperior  vor- 
handen  sein,   und   so  das  Blut  ans  den  Verzweigungen  der 


1)  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift  N.  F.  IV. 
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Y.  azygos,  die  wie  eine  Saugrobre  in  jene  eingefügt  ist,  em- 
porgehoben werden.  Diese  Hypothese  scheint  ihre  physikalische 
Begründung  in  Daniel  B er noulli's  Versuchen  §ber  den  Aus- 
flugs durch  konische  Ansatzrohren  zu  finden,  die  in  der  Hämody- 
namik bisher  kaum  Beachtung  erfahren  haben,  obwohl  schon 
J. N. Lieberkuhn  sie  auf  die  Zotten-Resorption  und  Valentin 
auf  die  Lymphbewegung  im  Ductus  thoracicus  anzuwenden 
versuchten.  Nur  Weyrich,  der  B  er  noulli's  Versuche  aus 
einem  Gitat  von  Thomas  Young  kennt,  gedenkt  einer  Hohl- 
venenaspiration,  um  sie  zu  widerlegen.  Die  kymographischen 
Curven  Ludwig's  undVolkmann's  ergeben  zwar  einen  con- 
sent negativen  Druck  in  der  V.  cava  superior;  sie  sind  aber, 
da  sie  mittels  Einfuhrung  eines  elastischen  Rohrchens  in  das 
Gefass  gewonnen  wurden,  aus  früher  erwähnten  Gründen  eben- 
sowenig beweisend  wie  die  älteren  Angaben  Poiseuille's. 
Da  nun  directe  Messungen  des  Blutdrucks  hier  illusorisch  sein 
müssen,  so  sind  wir  darauf  beschränkt,  zu  prüfen,  ob  die  me- 
chanischen Bedingungen  für  die  Entstehung  eines  negativen 
Drucks  in  den  Hohlvenen  erfüllt  sind,  was  Weyrich  in  Abrede 
stellt,  und  ob  unsere  Bestimmungen  an  den  V.  anonymae  zu 
Gunsten  desselben  sprechen.  Es  genügt  hierzu  die  Eenntniss 
des  allgemeinen,  analytischen  Ausdrucks  für  den  Druck  in  einem 
weiten  Reservoir,  aus  dem  Flüssigkeit  durch  eine  Oefihung  in 
seiner  Wand  oder  durch  Ansatzrohren  (d:  h.  in  hydraulischem 
Sinne  Röhren  von  solchem  Verhältnis*  ihres  Durchmessers  zur 
Länge,  dass  keine  Reibung  der  Flüssigkeit  in  ihnen  möglich 
iatj)  ausströmt*  während  durch  neuen  Zufluss  von  oben  ihr  Ni- . 
veau  eonatftut  erhalten  wird.  Sie  stehe  an  ihrer  Oberfläche 
sowohl  als  an  der  Ausflussöfihung  unter  dem  Atmosphären- 
druck J?.  Dann  wird  der  an  irgend  einem  Querschnitt  der 
AnsatoEÖhre  *)  vorhandene  Druek  p  durch  folgende  Relation 
bestimmt; 


I)p  =  P  +  Dg[h-H(^].  .  .  (I) 


1)  Vorausgesetzt,  dass  derselbe  gegen  den  Querschnitt  des  Reser- 
ven» sehr  klein  ist 


*$;-. 
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worin 
q  der  Querschnitt,  an  dem  der  Druck  p  bestimmt  werden  soll, 
h  seine  senkrechte  Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit, 
Q  der  Querschnitt  der  Ausflussoftnung, 
H  seine  senkrechte  Entfernung  von  der  Oberflache, 
g  die  Beschleunigung  der  Schwere, 
D  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit 
Diese  Relation  gilt  allgemein  für  jede  Stelle  der  Ansatz* 
röhre,  welche  Form  und  Richtung  sie  auch  haben  möge. 
Es  sei  nun  der  Druck  p  zu  bestimmen: 
1)  In  einem  horizontalen  und  cylindrischen 
Ansatzrohr. 
Dann  ist  h  =  H,  q  =  Q,  also  nach  (I) 

p  =  P,  d.  h.  der  Druck  ist  gleich  dem  der  Atmosphäre, 
mithin  so  gross,  als  ob  die  Wassersaule  im  Reservoir  gar  nicht 
vorhanden  wäre;  sie  übt  keinen  Druck  aus. 

2)  In  einem  horizontalen,  aber  conisch  divergirenden 

Ansatzrohr. 

Q 

Auch  hier  ist  h  =  H,  aber  Q  >  q,  also  —  >1,  also 

p<P,  d.  h.  der  Druck  ist  negativ. 

3)  In  einem  gegen  den  Horizont  geneigten,  cylindri- 

schen  oder  conisch  divergirenden  Ansatzrohr. 

Hier  ist  h<H,  also  stets 

p<P,  d.  h.  der  Druck  negativ, 
und  zwar  wird  p  um  so  kleiner  als  P,  je  grösser  Q  im  Ver- 
haltniss  zu  q,  d.  h.  je  grösser  die  Weite  der  Auaflussöffnung 
zu  der  des  Ansatzrohrs. 

Dagegen  bleibt  p>P,  d.  h.  der  Druck  stets  positiv, 
wenn  die  Ansatzröhre  conisch  convergent  ist,  welche  Stellung 
sie  auch  habe.  Dasselbe  wird  natürlich  stattfinden,  wenn  die 
Strömung  gehemmt  wird,  wie  z.  B.  in  langen,  engen  oder  ver- 
zweigten Strombahnen,  in  denen  die  Wandschicht  ruht  und  da- 
her durch  die  Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen  aneinander  die 
Bewegung  verzögert  wird.  Es  sind  somit  ausser  an  den  Hohl- 
venen überall  im  Venensystem,  das  ja  von  der  Peripherie  nach 
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dem  Herzen  hin  sich  verengt,  die  Bedingungen  eines  positiven 
Drucks  gegeben.  Dagegen  darf  dieV.  cava  superior  als  schräg 
hinabsteigendes  Ansatzrohr,  das 'sich  im  Atrium  conisch  erwei- 
tert, aufgefasst,  und  ihre  Strömung  mithin  nach  3)  beurtheilt 
werden.  Die  Vene  ist  am  1.  und  2.  Bippenknorpel  fest  fixirt 
und  ausgespannt;  dicht  über  ihrem  Anfangstheil  erhebt  sich 
nach  unseren  Messungen  der  Druck  nicht  über  den  der  Atmo- 
sphäre; es  ist  also  ein  negativer  Druck  in  ihr  nach  hydrauli- 
schen Principien  wohl  zu  erwarten,  kleiner  jedoch  an  ihrer  Ein- 
mündung ins  Herz  als  der  auf  der  äusseren  Fläche  desselben 
lastende  Druck  von  ca.  -  7  Mm.  Q.,  weil  sonst  das  Atrium  in 
seiner  Dilatation  beschrankt  werden  würde.  Weyrich  hält  einen 
negativen  Druck  hier  nicht  für  möglich,  weil  nach  Unterbin- 
dung der  Y.  subclavia  das  Kymographion  tiefere,  aspiratorische 
Wellen  in  der  Nähe  des  Atrium  bei  den  Herzbewegungen  zeigt 
als  vorher,  während  doch  das  Gegentheil  nach  Schwächung  des 
Blutstroms,  wenn  derselbe  eine  Saugkraft  entwickelte,  hätte  ein- 
treten müssen.  Liessen  selbst  jene  Wellen  einen  Schluss  auf 
die  Blutbewegung  in  der  V.  cava  zu,  so  müssten  sie  ja  stets 
tiefer  werden,  sobald  durch  Ausschaltung  eines  Zuflusskanals 
der  Druck  erniedrigt  wird.  Weyrich's  theoretische  Einwände 
beruhen  auf  einem  Missverständniss  der  Untersuchungen  Ber- 
noulli's. 

Gegen  die  Uebertragung  der  letzteren  auf  deu  Kreislauf 
liesse  sich  aber  noch  geltend  machen,  dass  die  Voraussetzung, 
auf  der  sie  beruhen,  es  seien  keine  Widerstände  im  Verlauf 
des  Ansatzrohres  mehr  vorhanden,  hier  nicht  in  aller  Strenge 
erfüllt  sei.  Es  ist  jedoch,  wie  mich  häufige  Versuche  gelehrt 
haben,  bei  verticaler  Strömung  ein  negativer  Druck  auch  dann 
noch  vorhanden,  wenn  die  Dimensionen  der  Strombahn  nach 
den  Ergebnissen  bei  horizontalem  Ausnuss  einen  bedeutenden 
Reibungswiderstand  erwarten  lassen,  z.  B.  bei  mehr  als  1  Met. 
langen  und  5  Mm.  weiten  Kanälen. 

Ging  dieselbe  cylindrische  Bohre,  an  der  ich  früher  die 
Gültigkeit  von  Poiseuille's  Gesetz  für  Gapillaren  constatirt 
hatte,  vertical  vom  Boden  des  Reservoirs  ab,  so  fand  ich  bis  zu 
einer  bestimmten  Grenze  der  Niveauhöhe,  die  um  so  mehr  hin- 

Rolctart'a  u.  da  Boia-Rejrmond'»  Archiv.   1867.  j^ 
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aufrückte,  je  weiter  und  kürzer  die  Röhre,  negativen  Druck  im 
ganzen  Verlauf  derselben.  In  nachstehendem  Beispiel  aus  einer 
Versuchsreihe,  die  ich  später  ausfuhrlich  mittheilen  werde,  be- 
zeichnet 1  die  Länge  der  Rohre,  d  den  Durchmesser ,  h'  den 
Manometerstand,  468  Mm.  oberhalb  der  Ausfiussofthung,  h"  den 
210  Mm.  oberhalb  derselben  gemessen.  Die  Grenze  der  Ni- 
veauhöhe H,  bei  der  der  Druck  negativ  wurde,  lag  in  diesem 
Fall  bei  H  =  246  Mm. 

1  =  678 Mm.;  d  =  5,lMra. 


H 

h' 

h" 

846 

262 

107 

707 

200 

80 

580 

155 

68 

482 

108 

48 

376 

64 

28 

342 

40 

18 

293 

18 
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254 

4 

4 

246 

0 

2 

238 

-  2 

+  1 

180 

-30 

-12 

136 

-50 

-20 

82 

-78 

-32 

49 

-90 

-61 

Liess  ich  die  cylindrische  Röhre  in  eine  conische  Erweite- 
rung trichterförmig  enden,  so  dass  der  Durchmesser  ihrer  Aus- 
flussoffhung  ca.  2,5 mal  grosser  wurde,  so  stieg  der  negative 
Druck  erheblich  und  begann  schon  bei  viel  grosseren  Niveau- 
hohen.  Hatte  ich  z.  B.  statt  der  Manometer  Saugrohren  ange- 
setzt und  bei  gleich  weitem  Rohr  und  H  =  47  Mm.  in  der  obe- 
ren (h'  entsprechenden)  das  Wasser  zu  110,  in  der  unteren 
(h"  entsprechenden)  zu  53  Mm.  emporsteigen  gesehen,  so  er- 
hob es  sich,  sobald  der  Conus  angefügt  wurde,  dort  zu  157, 
hier  zu  132  Mm. 
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Ueber  die  Endigung  des  N.  opticus. 

Von 

Dr.  W.  Krause, 

Professor  in  Gottingen. 


Bekanntlich  hatte  H.  Müller  bei  Thieren  an  den  Stabchen 
und  Zapfen  der  Retina  einen  äusseren  und  inneren  Thcil  un- 
terschieden, -welche  beiden  Theile  ich1)  im  Jahre  18G0  an  den 
Stabchen  des  Menschen  ebenfalls  aufgefunden  und  als  Innen- 
glied  resp.  Aussenglied  bezeichnet  hatte.  Die  Existenz  des 
Innengliedes  musste  bald  darauf  gegen  Zweifel  von  H.  Müller, 
der  eine  Leichenerscheinung  vermuthete,  von  mir')  vcrtheidigt 
werden,  da  ich  dasselbe  bereits  eine  halbe  Stunde  nach  dem 
Tode  mehrfach  constatirt  hatte.  Auf  das  Aussenglied  passt  die 
Brücke'sche  Hypothese  von  der  reflectirendcn  Eigenschaft  der 
Stabchen  ausschliesslich,  und  für  die  Aussenglieder  der  Stab- 
chen wie  deT  Zapfen  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  sie 
einen  katoptrischen 3)  Apparat  darstellen. 

Was  die  Farben-Empfindungen  anlangt,  so  wurden  von 
mir4)  bei  Lacerta  agilis  drei  Arten  von  Zapfen  mit  Oeltropfen 
von  drei  verschiedenen  Farben  beschrieben,  was  in  Bezug  auf 
die  Theorie  vonToung  und  Helmhol tz  nicht  ohne  Interesse 


1)  Göttinger  Nachrichten,    5.  Jan.  1861.    Zeitschr.  f.  ration.  Me- 
dicin,  1861.    Bd.  XI.    S.  175.    Taf.  VII.  B. 

2)  Zeitscbr.  f.  ration.  Med.  1863.    Bd.  XX.    S.  8. 

3)  W.  Krause,  Beiträge  zur  Neurologie  der  oberen  Extremität. 
1865.     8.  32. 

4)  Zeitschi.  f.  ration.  Medicin.  1863.  Bd.  XX.  S.  7. 

16* 
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sein  dürfte.  Die  Eidechse  hat  ausserdem  schlanke  Retinastäb- 
chen  (S.  a.  a.  0.),  ohne  Fetttropfen,  die  etwas  schwer  zu  sehen 
sind,  woraus  sich  vielleicht  erklärt,  dass  sie  Jjjax  Schult« e 
neuerdings  nicht  hat  finden  können. 

Kürzlich  hat  M.  Schultze1)  das  Innenglied  der  Stäbchen 
beim  Menschen  bestätigt  und  über  dessen  feinere  Structur  sich 
dahin  geäussert,  dass  in  den  Innengliedern  beim  Huhn  ein  lin- 
senförmiger Korper  vorhanden  ist,  sowie  dass  in  der  Axe  des 
Innengliedes  eine  feine  Faser  verläuft  Letztere  durfte  von  den 
durch  Ritter  in  den  Aussengliedern  beschriebenen  Fasern  doch 
sehr  wesentlich  verschieden  sein.  M.  Schultze  fugt  dann 
hinzu:  „die  Entscheidung  darüber,  wie  sich  hiermit  (mit  der 
Axenfaser)  die  Existenz  des  linsenförmigen  Körpers  vertrage, 
ob  derselbe  mit  dem  Faden  in  Verbindung  stehe,  vielleicht 
eine  Endanschwellung  darstelle,  oder  wie  sonst  sich  die  Sache 
verhalte,  muss  ich  späteren  Untersuchungen  vorbehalten.11 

Es  dürfte  dem  genannten  Beobachter  unbekannt  geblieben- 
sein,  dass  bereits  im  Herbst  1860  eine  Abbildung  von  Zapfen 
aus  der  Retina  des  Huhnes  erschienen  ißt,  welche  den  „linsen- 
förmigen Körper"  im  Zusammenhange  mit  einer  centralen  Axen- 
faser des  Innengliedes  in  aller  wünschbaren  Deutlichkeit  zeigt 
Im  zugehörigen  Text  wurde  derselbe  (richtiger)  als  ellipsoi- 
disch  benannt  Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Untersuchun- 
gen, welche  die  Continuität  der  Sehnervenfasern  mit  den  Innen- 
gliedern der  Stabchen  und  Zapfen  hergestellt  haben,  müssen 
diese  Axenfasern  als  das  wahre  Ende  des  N.  opticus  bezeich- 
net werden. 

Um  bei  den  von  Max  Schultze  versprochenen  „späteren 
Untersuchungen"  unnöthige  Mühe  in  einer  abgethanen  Sache 
zu  ersparen,  bemerke  ich,  dass  die  fragliche  Abbildung  sich  in 
meinen  Anatomischen  Untersuchungen,  Hannover  1861,  Taf.  II., 
Fig.  6  befindet. 


1)  Archiv  f.  inikrosk.  Anatomie.    Bd.  II.   8.  184  u.  210;  Bd.  III. 
S.  223. 
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Ueber  Structur  und  Textur  der  Purkinje'schen 
Fäden. 

Von 

Dr.  Obermeier. 


(Hierzu  Taf.  VIII.) 


Zu  den  Gebilden,  deren  Bau  der  histologischen  Untersu- 
chung grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  gehören  die  nach  dem 
Entdecker  so  genannten  Purkinje'schen  Fäden.  Dieselben 
nehmen  allerdings  in  dem  jetzigen  Handbuch  der  Histologie 
von  Kölliker  keinen  Platz  ein,  sind  von  Leydig  kurz,  von 
andern  gar  nicht  erwähnt,  —  nichtsdestoweniger  verdienen  sie 
eine  genauere  Besprechung,  da  sie  einen  interessanten  Beitrag 
zur  Lehre  des  Muskelgewebes  zu  liefern  im  Stande  sind.  Es 
scheint  daher  wohl  opportun,  nachdem  eine  längere  Zeit  hin- 
durch die  Literatur  von  den  Purkinje'schen  Fäden  geschwie- 
gen, dass  hier  am  Eingang  einer  Arbeit  über  dieselben  die 
Geschichte  derselben  mit  einer  gewissen  Ausführlichkeit  vorge- 
tragen werde. 

Im  Jahre  1845  veröffentlichte  Purkinje  in  Müller 's 
Archiv1)  eine  Beschreibung  von  grauen  gallertigen  Fäden,  die 


1)  „Hicroscop.  neurolog.  Beobachtungen  von  Prof.  Purkinje" 
Müllers  Archiv  1845,  pag.  294. 

Nach  v.  Uessling  findet  sich  eine  Notiz  über  dieselbo  in  den 
Jahrbüchern  dor  modiciu.  Facnltät  zu  Krakau,  1839,  pag.  49. 
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sich  unmittelbar  unter  der  serösen  Haut  des  Herzens  beim 
Schaf,  Rind,  Pferd  und  Schwein  netzförmig  ausbreiten. 

Diese  Fäden  bestehen  nach  ihm  aus  zahlreichen  polyedri- 
schen,  kernhaltigen  Kornern,  die  der  Quere  nach  zu  5 — 10  an  ein- 
ander gelagert  sind.  Die  Korner  sind  von  muskulösen  Membranen 
umschlossen.  Letztere  erscheinen  im  opt  Querschnitt  als  zwischen 
den  Kornern  befindliche  Doppelfasem,  und  zeigen  auf  Zusatz  von 
A  ähnliche  Querstreifen  wie  die  Muskelfaser  des  Herzens»  Pur- 
kinje  macht  diese  Mittheilungen  zwar  am  Schluss  von  „neu- 
rologischen Beobachtungen,"  spricht  jedoch  den  Fäden  die  Be- 
deutung von  Nerven  ab.  Er  hält  die  Körner  für  Knorpelge- 
webe, und  das  ganze  Gebilde  wegen  der  muskulösen  Wände 
für  einen  Bewegungsapparat.  Die  Fäden  finden  sich  nach  ihm 
nicht  beim  Menschen,  Hund,  Hasen  und  Kaninchen. 

Von  diesen  merkwürdigen  Bildungen  wird  in  den  Jahres- 
berichten für  1845 '),  dann  aber  erst  6  Jahre  später  von  Köl- 
liker  in  seinem  Handbuch  der  mikroskopischen  Anatomie1) 
Notiz  genommen.  Kölliker  fuhrt  sie  unter  den  verschiedenen 
Formen  des  Muskelgewebes  auf.  Er  schildert  die  Abtheihmgen 
der  Purkinje'schen  Fäden  als  grosse  polygonale  Zellen  mit 
schönem  Kern  und  mit  einer  Wand  aas  quergestreifter  Muskel- 
masse. 

An  diesen  quergestreiften  Muskelzellen  hat  Kölliker  spa- 
ter, dem  Reich  er  tischen  Jahresberichte  für  1854  zufolge1), 
Contractionen  beobachtet. 

Die  erste  eingehende  Beschreibung  der  Purkinje'schen 
Fäden  bei  den  Ruminantien  lieferte  v.  Hessling  in  der  Zeit- 
schrift für  wissenschaftliche  Zoologie  von  Siebold  und  Köl- 
liker. Er  weist  durch  genaue  chemische  Untersuchung  nach, 
dass  man  es  mit  muskulösen  Gebilden  zu  thun  habe.  Die 
Massverhältnisse  hat  er  mit  grosser  Sorgfalt  festgestellt    Die 


1)  Reichert  in   Müüer's  Archiv   1846,   pag.  259.    Henle  ia 
Canstatt's  Jahresbericht  1846.  pag.  47. 

2)  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.     1852. 
pag.  G7. 

3)  Müller's  Archiv,  1855.  pag.  51—54. 
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Fäden  findet  er  nicht  blos  dicht  unter  dem  Endocardium  der 
Ventrikel^  wo  sie  sich  zuweilen  auf  weite  Strecken  zu  mem- 
branösen  Platten  vereinigen,  sondern  auch  zwischen  den  Herz- 
muskeln und  unter  dem  Perioardium.  Sie  sind  von  einer  struc- 
turlosen  Seheide  umgeben,  auf  der  dann  Netze  von  feinen  elasti- 
schen und  Bindegewebsfasern  liegen,  oder  sie  sind  von  sehr 
gefassreichem  Binde-  und  elastischem  Gewebe,  oder  von  Fibrillen 
der  Herzmuskeln  eingehüllt.  Die  Fäden  selbst  denkt  sich 
Hessling  als  Strange,  die  aus  „Körnern"  und  einer  dieselben 
umflechtenden  Zwischensubstanz  bestehen.  Die  „Körner"  nun 
schildert  er  als  solide,  durchsichtige,  scharfrandige  Körper  mit 
1  bis  3  Kernen.  Dieselben  sind  verschieden  gross  and  zeigen 
auf  der  Oberfläche  verschiedene  Streifungen.  Die  Längsstreifen 
erklärt  er  aus  Impression  durch  die  umgebenden  Gewebe,  die 
Querstreifen  entsprechen  in  allen  Eigenschaften  denen  der 
Muskeln,  doch  beruhen  auch  sie  zum  Theil  auf  Runzeln.  Die 
peripherische  Streuung  endlich  fuhrt  Hessling  hauptsächlich 
auf  umgelagerte  Muskelstreifen  zurück.  Die  gelatinöse,  durch* 
sichtige,  quergestreifte  Zwischensubstanz  bat  die  Eigenschaften 
der  Herzmuskeln.  Sie  tritt  bald  plattenförmig  auf,  bald  in 
Form  von  Bundein  und  Fibrillen,  die  den  Körnern  entweder 
bloss  lose  aufliegen,  oder  innigst  mit  ihnen  verschmolzen  sind. 
Die  Bündel  und  Fibrillen  laufen  bald  der  Längsaxe  parallel, 
bald  in  bunter  Durchkreuzung,  und  winden  sich  zuweilen 
schlingenförmig  zwischen  die  Körner  durch,  so  dass,  wenn 
•  diese,  wie  oft,  herausfallen,  zierliche  quergestreifte  Fasernetze 
zu  Tage  kommen. 

Ganz  klar  spricht  sich  schliesslich  Hessling  nicht  über 
die  Bedeutung  der  Körner  aus.  Die  Frage,  ob  sie  Zellen  seien, 
überläset  er  der  Entscheidung  der  Entwicklungsgeschichte.  Doch 
scheint  er  sie,  zufolge  einer  Anmerkung  über  die  Fasern  der 
Rehböcke  für  Stücke  zerfallener  Muskelstränge  oder  Bündel 
innerhalb  des  übrigen  Muskelgewebes  zu  halten. 

Auch  Hessling  beobachtete,  wie  Purkinje,  rundliche 
Körper  in  den  Fäden,  die  er  für  identisch  mit  den  Miescher'- 
schen  Schläuchen  hält. 

Der   Hessling'schen  Abhandlung,    über   die    Reichert 
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in  seinem  Jahresbericht  für  1865  spricht,  folgt  eine  Bearbei- 
tung desselben  Gegenstandes  von  Letzterem.1)  Er  findet  die 
Fäden  zusammengesetzt  aus  primitiven  Cylindern  gewöhn- 
licher quergestreifter  Muskelsubstanz,  die  ausserordentlich  kurz, 
dick  und  durchsichtig  sind,  Kerne  uud  körnige  Masse  in  der 
Aie  enthalten.  Diese  kurzen  Muskelcylinder  sind  mit  dem 
einen  abgestumpften  Ende  gegen  die  Muskelmasse  des  Herzens, 
mit  dem  andern  gegen  die  elastische  Faserschicht  des  Endo- 
cardium  gerichtet  Die  zwischen  ihnen  sichtbare  quergestreifte 
Zeichnung  ist  nicht  zwischengelagerte  gewöhnliche  Muskel- 
masse, sondern  auf  die  spiegelnden,  quer-  oder  auch  längsge- 
streiften Seitenwände  der  Körperchen  zurückzufuhren.  Auf 
feinen  Schnittchen  von  getrockneten  Präparaten,  wo  die  fibril- 
läre  Masse  der  Primitivbündel  herausfallt,  stellen  sich  die  Pri- 
mitivscheiden derselben  als  ein  aus  homogenen  Lamellen  von 
Bindesubstanz  gebildetes  Fachwerk  dar.  Dasselbe  steht  mit 
der  elastischen  Faserschicht  und  dem  Bindegewebe  der  Umge- 
bung in  Verbindung.  Muskelsubstanz  ist  zwischen  den  Lamel- 
len dieser  Scheiden  nicht  eingeschoben.  Reichert  schreibt 
den  Purkinje 'sehen  Fäden  die  Functionen  zu,  die  sehnigen 
Ausläufer  des  Endocardium  zu  spannen,  und  nennt  sie  daher 
Spannmuskel  des  Endocardium,  Tensor  endocardii. 

Auf  die  Reichert'sche  Arbeit  folgt  die  obligate  Notiz  in 
dem  betreffenden  C  an  statischen  Jahresbericht3)  von  Leydig, 
der  auch  in  seinem  Lehrbuch  der  Purkinje 'sehen  Fäden  Er- 
wähnung thut.3) 

Eine  ihm  eigentümliche  Ansicht  äussert  einige  Jahre  spä- 
ter Remak.  Derselbe  hält  in  seinem  Aufsatz:  „Ueber  die  em- 
bryologische Grundlage  der  Zellenlehre" 4)  die  Purkinje'schen 
Fäden  der  Schafe  und  Rinder  für  anastomosirende  Muskelfasern, 
die  gleich  den  übrigen  des  Herzens  quergestreift  sind.  Die 
Kerne   derselben,   sagt  er,   liegen   im  Innern  von  gallertigen 


1)  Müller 's  Archiv,  1855,  pag.  51—54. 

2)  Leydig  in  Canstatt's  Jahresbericht  1857.  pag.  30. 

3)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.  1857.  pag.  411. 

4)  Müllcr's  Archiv,  1862,  pag.  231. 
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grossen  Kugeln,  welche  die  Continuitat  des  Cy lindere  von 
Stelle  zu  Stelle  unterbrechen,  im  Uebrigen  mit  dem  Sarcolemma 
in  Berührung  oder  Verbindung  stehen.  Die  Leistungsfähigkeit 
des  Endocardium  soll  durch  diese  Einrichtung  herabgesetzt 
werden,  so  dass  eine  vollständige  Entleerung  der  Herakammer 
bei  genannten  Thieren  verhindert  wird. 

Das  Jahr  1863  brachte  eine  neue  Bearbeitung  des  Gegen- 
standes von  C.  Aeby.1)  Die  Zwischenmasse  Hessling's  fuhrt 
Aeby  auf  anhaftende  Muskelmasse  zurück,  und  lasst  die  Pur- 
kinje'schen Faden  aus  aneinandergereihten  contractilen,  kern* 
haltigen  Zellen  bestehen.  Fast  immer  erkennt  er  Spalten 
zwischen  den  langen  Seiten  zweier  an  einander  liegender  Zel- 
len, und  Vacuolen  in  der  Naht  zwischen  je  zwei  schmalen 
Seiten.  Ursprünglich  rund,  spater  polygonal  und  länglich,  ver- 
binden die  Zellen  sich  mit  den  schmalen  Seiten,  werden  immer 
muskelahnlicher.  Zuletzt  verschwinden  die  Scheidewände  durch 
Resorption,  was  Aeby  bei  Hund,  Ziege,  Schaf  gesehen  hat 
So  entwickelt  Aeby  seine  Ansicht,  dass  alle  Herzmuskelfasern 
aus  Purkinje'schen  Zellen  entstanden.  Zur  Unterstützung 
derselben  fuhrt  er  an,  dass  er  gegliederte  Muskelfasern  in  allen 
Lebensaltern  der  Thiere  und  Menschen  gesehen  habe.  Er  hat 
die  Purkinje'schen  Faden  übrigens  nicht  gefunden  beim  Men- 
schen, Kaninchen,  Maus  und  Maulwurf,  wohl  bei  den  Rumi- 
oantien,  Hund,  Katze,  Igel,  Marder  und  Huhn«  Nur  bei  ein- 
seinen Thieren  erhält  sich  eben  das  Bildungsmaterial  der  Mus- 
keln in  Form  der  Purkinje'schen  Fäden  in  spateren  Lebens- 
zeiten. Ein  einfacher  Bericht  der  Aeb y* sehen  Arbeit  fand  sich 
im  Centralblatt  für  wissenschaftliche  Medicin  1863. 

Hiermit  schliesst  die  Geschichte  der  Purkinje'schen 
Faden. 

Die  Purkinje'schen  Fäden  sind  bei  verschiedenen  Thie- 
ren gefunden.  Das  am  meisten  untersuchte  Object  ist  das 
Schafherz.  An  ihm  entdeckte  Purkinje  seine  Fasern,  dasselbe 


1)  Henle  und  Pfcuffer's  Zeitschrift  (3.)  XVII.  195  —  203. 
Ueber  die  Bedeutung  der  Purkinje'schen  Fäden  im  Herzen.  Von 
Ch.  Aeby. 
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unterwarf  v.  Hessling  einer  genaueren  Prüfung,  an  ihm  machte 
Reichert  seine  Untersuchungen,  ebenso  Kölliker,  Remak 
und  Aeby.  So  ist  das  Schafherz  der  Ort  für  diese  Untersuchun- 
gen geworden.  Dies  diene  zur  Erklärung,  dass  auch  für  diese 
Arbeit  das  Schaf  herz  zum  Hauptgegenstand  der  Untersuchung 
gedient  hat,  zumal  da  sich  hier  die  meisten  Schwierigkeiten 
in  der  Erkennung  und  Auffassung  der  Fäden  darbieten. 

Bei  genauer  Besichtigung  und  guter  Beleuchtung  bemerkt 
man  nach  Abspulung  der  Blutreste  an  der  grauröthlichen  glän- 
zenden Oberfläche  der  Schafherzkammer  eine  ohne  bestimmte 
Ordnung  dahinziehende  Zeichnung  von  bald  gross-,  bald  klein- 
maschigen Netzen.  Die  Netze  schimmern  aus  der  Tiefe  des 
Endocardium  herauf,  und  werden  gebildet  aus  sich  verzwei- 
genden und  anastomosirenden  Fäden,  die  ein  oder  mehrere 
Haare  dick  sind.  Die  einzelnen  Fäden  erscheinen  blasser,  als 
die  Umgebung,  mehr  gelblich  roth,  und  heben  sich  beson- 
ders gut  ab,  wenn  sie,  wie  fast  gewöhnlich,  durch  auf  beiden 
Seiten  anliegendes,  gelblich  weisses  Fettgewebe  begleitet  sind. 
Nicht  selten  auch  ragen  die  Stellen,  wo  die  Fäden  ziehen,  über 
das  Niveau  des  übrigen  Endocardium  hervor,  so  dass  dieselben 
dadurch  bei  auffallendem  Lichte  besonders  deutlich  werden. 

Diese  Fäden  sind  in  der  ganzen  Wandung  des  linken  Ven- 
trikels sowohl  wie  des  rechten  zu  erblicken.  Ueber  kleinere 
Vertiefungen  in  derselben  gehen  sie  mit  dem  Endocardium  fort, 
in  grössere  Gruben  senken  sie  sich  hinab,  und  bilden  so  insge- 
sammt  ein  Gitterwerk  von  der  Gestalt  der  Herzinnenhache. 
Der  Verlauf  der  Fäden  hält  einen  vorwiegend  quer  gegen  die 
Längsaxe  der  Kammer  gerichteten  Zug  inne.  In  Bezug  auf  die 
Weite  der  einzelnen  Maschen,  die  Anzahl  der  Fäden  lässt  sich 
für  bestimmte  Stellen  innerhalb  eines  Ventrikels  kein  durch- 
greifender Unterschied  erkennen.  Sie  bieten  sich  .dem  suchen- 
den Auge  in  gleicher  Häufigkeit  dar,  an  der  Spitze  wie  an 
der  Basis  der  Kammer,  an  den  Papillarmuskeln  wie  an  den 
übrigen  Theilen  der  Wandung. 

Zuweilen  verlassen  die  Fäden  die  muskulöse  Grundlage, 
auf  der  sie  sich  gewöhnlich  befinden,  und  durch  deren  grau- 
röthliche  Färbung   sie  ja  erst  deutlich   werden.     Dann   ziehen 
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sie  in  sehnige  Strange  hinein,  welche  häufig  an  der  Spitze  der 
Kammern  von  einem  Afuskelbalke«  zum  andern  sich  erstrecken. 
Fast  immer  treten  sie  ganz  durch  dieselben  hindurch,  um  an 
dem  anderen  Ende  desselben  sehnigen  Stranges  mit  den  in  der 
Nähe  befindlichen  Maschen  zu  anastomosiren.  In  ähnlicher 
Weise  sieht  man  an  der  Spitze  der  Papillaxnraskeln  einzelne 
Fäden  dem  Abgange  der  Chordae  tendineae  zu  den  Herzklap- 
pen zueilen.  Sie  gehen  jedoch  nur  zuweilen  in  den  Anfang 
der  Chordae  hinein.  Weiterhin  an  denselben  und  an  den 
Valv.  euspidatae  selbst  ist  Nichts  von  ihnen  zu  erkennen.  Auch 
in  dem  Endocardium  der  Valvulae  semilunares  ist  keine  Spur 
von  den  Fäden  zu  entdecken.  Doch  lassen  sie  sich  bis  zu  den 
Klappen  hin  innerhalb  des  arteriellen  Abschnittes  der  Kammern 
verfolgen.  Die  Vorhofe  zeigen  in  ihrem  derberen  Endocardium 
Nichts  Ton  aoldien  anastomosirenden  Fäden.  In  dem  visceralen 
Blatt  des  Pericardium  beobachtet  man  zwar  feine  Zuge  von 
Faden,  die  sogar  stärker  über  die  Oberfläche  vorspringen,  doch 
haben  dieselben  einen  mehr  gestreckten,  nicht  so  häufige  und 
characteristische  Netze  bildenden  Verlauf.  Sie  scheinen  daher 
bereits  dem  unbewaffneten  Auge  eine  andere  Bedeutung  zu  ha- 
ben, als  die  Fäden  des  Endocardium.  Und  dies  bestätigt  sich 
auch  bei  Untersuchung  schon  mit  Hülfe  schwacher  Vergrösae- 
rung.  Die  im  Pericardium  gesehenen  Züge  erweisen  sich  als 
bindegewebige  sehnige  Stränge,  wie  sie  auch  in  anderen  seh- 
nigen Hauten  gefunden  werden.  Die  Fäden  des  Endocardium 
dagegen  zeigen  ein  ganz  eigentümliches  Gefuge,  und  erwecken 
bei  ziemlicher  Pellucidität  einen  Eindruck  etwa  von  Streifen  aus 
Epithelialmembranen  geschnitten.  Von  dem  Bau  übrigens  die- 
ser Purkinje'schen  Fäden  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 
In  Bezug  auf  die  Verbreitung  derselben  ergiebt  schwache  Ver- 
grösseruug  fernerhin:  In  den  Wandungen  der  Vorhöfe  lassen 
sich  die  Fäden  nicht  entdecken.  In  den  Chordae  tendineae  der 
Papillarmuskeln  enden  die  Fäden  stumpf,  so  dass  die  Klappen, 
da  auch  von  der  Basis  her  keine  Fäden  zu  ihnen  gelangen,  frei 
von  denselben  sind.  Weder  Flächenansichten,  noch  senkrechte 
Durchschniffce  der  Klappen  lassen  etwas  von  den  Fäden  erken- 
nen.   Dasselbe  gilt  von  den  Valvulae  semilunares. 
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Um  die  Verbreitung  der  Faden  in  der  Fläche  des  Endo- 
cardium  genauer  zu  studiren?  ist  es  nöfchig,  letzteres  von  der 
Muskelmasse  abzulösen.  Dies  geschieht  am  besten  durch  vor- 
sichtiges Abreissen  mit  zwei  kleinen  Pincetten:  mit  der  einen 
fasst  man  das  Endocardium,  mit  der  anderen  drückt  man  das 
Herzfleisch  nieder,  und  lost  damit  die  Adhäsionen.  Sollten  die- 
selben zu  stark  und  ausgedehnt  sein,  so  ist  es  nothig,  mit 
einem  Messer  in  ähnlicher  Weise  nachzuhelfen,  wie  beim  Ab- 
präpariren  der  MuskeUascien ,  um  zu  starkes  Abreissen  zu  ver- 
hüten. Solche  Adhäsionen  sind,  gar  nicht  sehen.  Es  sind  die 
mehr  oder  minder  breiten  Fortsätze  und  Ausläufer,  welche  das 
Endocardium  zwischen  grössere  Abtheilungen  der  Muskulatur 
hineinschickt  Hat  man  ein  grosseres  Stück  des  Endocardium 
abgelöst,  so  breitet  man  es  mit  der  Oberfläche  nach  unten  auf 
einer  Glasplatte  aus.  Da  gewöhnlich  hie  und  da  noch  grössere 
Muskelpartieen  adhäriren,  so  kann  man  dieselben  mit  einer 
Pincette  vorsichtig  abzupfen,  oder  unter  Wasser  abpinseln. 
Hält  man  nun  das  Präparat  gegen  das  Licht,  so  gewahrt  man 
die  Netze  sehr  deutlich,  die  in  dem  weisslichen  Endocardium 
eine  gelbliche  Färbung  besitzen. 

Präparirt  man  einen  von  den  oben  erwähnten  Fortsätzen 
des  Endocardium  im  Zusammenhang  mit  demselben  aus  den 
Muskeln  heraus,  so  erkennt  man,  dass  auch  in  ihnen  häufig  die 
erwähnten  Netze  sich  finden,  und  dass  dieselben  mit  den  Netzen 
im  Endocardium  in  Zusammenhang  stehen.  Man  schliesst  hier- 
aus, dass  die  Fäden  auch  in  der  Tiefe  der  Herzwandung  zu 
finden  sein  müssen.  Und  Schnitte  senkrecht  zur  Endocardium- 
fläche  gemacht,  bejahen  dies.  Am  Besten  werden  dieselben  von 
gehärteten  Präparaten  angefertigt.  Hier  erhalten  die  Fäden  eine 
etwas  röthere  Tinction,  als  die  Primitivbündel  des  Herzens,  unter- 
scheiden sich  von  ihnen  übrigens  auch  durch  ihren  grösseren 
Durchmesser.  An  frischen  Präparaten  gelingen  die  Schnitte 
mit  dem  Doppelmesser  am  besten,  weil  dadurch  Zerrung  der 
Theile  eher,  als  beim  Gebrauch  des  Rasirmessers  vermieden 
wird.  Es  ergiebt  sich  nun,  dass  die  Fäden  in  der  untersten 
Schicht  des  Endocardium  liegen,  jedoch  stets  durch  eine  mehr 
oder  minder  dicke  Lage  von  Bindegewebe  von  den  mehr  we- 
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niger  der  Oberfläche  parallel  siehenden  Muskelbündeln  getrennt 
sind.  Bas  Endocardhim  über  den  Fäden  ist  ebenso  dick,  häufig 
noch  dicker,  als  neben  ihnen,  so  dass  an  feinen  Schnittchen 
seine  äussere  Begrenzung  eine  über  die  Fäden  gebogene  Linie 
macht  Die  Schnitte  zeigen  ferner,  dass  «wischen  Endocardium 
und  Muskulatur  nicht  immer  bloss  eine  Schicht  von  Fäden 
liegt,  sondern  häufig  zwei,  drei  und  mehrere  Schichten  über 
einander.  Dieselben  liegen  entweder  der  Oberfläche  parallel, 
oder  es  streichen  von  ihnen  Fäden  nach  unten  zwischen  grossere 
Partieen  von  Faserzügen  der  Muskulatur,  um  mit  diesen  weiter 
zu  ziehen.  So  trifft  man  sie  denn  auch  hie  und  da  auf  Durch- 
schnitten, welche  die  ganze  Herzwandung  umfassen.  Stets  sind 
sie  aber  dann  mit  grösserer  Menge  Bindegewebe  umgeben,  und 
dadurch  von  den  Zügen  der  eigentlichen  Herzmuskulatur  ge- 
trennt zu  unterscheiden. 

Durch  die  Höhle  der  Ventrikel  spannen  sich  häufig  mus- 
kulöse, vom  Endocardium  umkleidete  Stränge.  Besonders  im 
rechten  Ventrikel  zeichnet  sich  ein  solcher  zwischen  einem 
Papülarmu8kel  und  der  Wand  ziehender  Strang  durch  Grösse, 
Dicke  und  constantes  Vorkommen  aus.  Im  Centrum  dieses 
Stranges  und  zuweilen  auch  in  den  anderen  finden  sich,  in  Bin- 
degewebe eingebettet,  Purkinje 'sehe  Fäden  in  einer  Anzahl 
von  10  —  20  —  30,  während  die  peripherischen  Schichten  des 
Stranges  von  Bündeln  aus  Herzmuskelfasern  eingenommen  sind 
(Fig.  4).  Diese  sowohl,  wie  die  Fäden,  ziehen  von  einem  Ende 
des  Stranges  zum  andern,  also  wesentlich  der  Axe  desselben 
parallel.  Ausserdem  laufen  die  Purkinje 'sehen  Fäden,  was 
noch  besonders  hervorgehoben  werden  mag,  auch  in  dem  Endo- 
cardium dieser  Stränge. 

Soviel  über  die  Verbreitung  der  Purkinje 'sehen  Fäden 
im  Schafherzen.  Was  dieselbe  bei  anderen  Thieren  betrifft,  so 
wird  sie  mehr  durch  das  Mikroskop,  als  durch  das  blosse  Auge 
oder  vermittelst  Lupenvergrösserung  erkannt.  Es  findet  dies 
hauptsächlich  seine  Begründung  in  der  Beschaffenheit  des  En- 
docardium, zum  Theil  aber  auch  in  der  Beschaffenheit  und  Lage 
der  Fäden.  Dass  die  Fäden  im  Endocardium  des  Schafherzens 
leicht  gesehen  werden,  liegt  daran,  dass  das  Endocardium  dünn 
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und  durchscheinend  ist,  und  dass  die  Fäden  das  Licht  etwas 
anders  reflectiren,  als  die  Züge  der  etwa  in  gleicher  Höhe  mit 
ihnen  verlaufenden  Herzmuskelbündel.  £s  lässt  sich  nun  leicht 
verstehen,  dass  nur  eine  dieser  beiden  Bedingungen  zu  fehlen 
braucht,  um  das  Gesehenwerden  der  Faden  zu  verhindern.  Zu 
dickes  Endocardium  verdeckt  die  Fäden  z.  B.  beim  Ochsen 
und  Pferd.  Besonders  aber  bei  kleineren  Thieren  werden  trotz 
eines  feinen  Endocardium  die  Fäden  mit  blossem  Auge  nicht 
gesehen,  weil  sie  sich  von  den  ebenso  deutlich  durchscheinen- 
den Muskelzügen  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  nicht  in  auf- 
fallender Weise  unterscheiden. 

Die  Fäden  sind  von  mir  gefunden  bei  folgenden  Thieren: 
Schaf,  Rind,  Schwein,  Pferd,  Hund,  Gans,  Taube,  Huhn.  Ver- 
geblich gesucht  habe  ich  sie  beim  Menschen,  Katze,  Hasen, 
Kaninchen,  Maus  und  Frosch.  Es  sind  dies,  wie  man  sieht, 
zum  grossen  Theil  nur  Bestätigungen  der  Angaben  früherer 
Autoren  (s.  den  geschichtlichen  Theil).  Ein  nach  den  Thier- 
klassen  geregeltes  Vorkommen  lässt  sich  danach  in  durchgrei- 
fender Weise  nicht  constatiren.  Ueber  die  Art  der  Verbreitung 
der  Fäden  in  diesen  Thierherzen  ergiebt  die  angestellte  Unter- 
suchung keine  neuen  Gesichtspunkte.  Es  bieten  sich  hier  im 
Wesentlichen  ähnliche  Verhältnisse  dar,  wie  beim  Schafherzen. 
Was  die  Beschaffenheit  der  Purkinj  e 'sehen  Fäden  selbst  be- 
trifft, so  ist  sie  allerdings  nicht  bei  allen  diesen  Thieren  ganz 
dieselbe.  Von  diesen  Differenzen  kann  jedoch  erst  später  die 
Rede  sein. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

e  Endocardium  (Fettzellen  und  Bindegewebe). 
m  Muskulatur  des  Herzens. 
p  Purkinje 'sehe  Fäden. 


Fig.  1.  Purkinje'sche  Fäden  von  der  Fläche  gesehen.  Schaf- 
ften.   Hartnack  4.    I. 

Fig.  2.  Schnitt  senkrecht  gegen  die  Endocardinmnachc.  Schaf- 
ften.   Hartnack  4.    I. 
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Fig.  3.  Senkrechter  8chnitt.  In  die  Tiefe  ziehende  Fäden.  Schaf- 
hers.    Hartnack  4.    I. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  grössten  Trabeculum  carneum  im  rech- 
ten Ventrikel.  Zahlreiche  in  der  Axe  ziehende  durchschnittene  Fäden. 
Schafherz.    Hartnack  4.    I. 

Fig.  5.  Purkinje 'sehe  Fäden  beim  Pferdeherz.  Hartnack 
7.     1. 

Fig.  C.    Purkinje 'scher  Faden.    Hundeherz.    Hartnack  7.    I. 

Fig.  7.    Purkinje'scbe  Fäden.    Gansherz.    Hartnack  4.    III. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Anomaler  Verlauf  der  Vena  anonyma  sinistra 
durch  die  Thymus. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 
Professor  der  Anatomie  in  St  Petersburg. 


Astley  Cooper1)  hat  die  Vena  anonyma  sinistra  in 
einem  Falle  „durch  die  Thymus/  in  einem  anderen  Falle  „vor 
ihrer  Cervicalportion"  verlaufen  gesehen.  Bei  E.  Huschke9) 
wird  des  Heraufsteigens  der  Thymus  sogar  „hinter  der  Ar- 
ter ia  anonyma"  als  eines  sehr  seltenen  Vorkommens  gedacht 
Diese  letztere  Angabe  ist  unrichtig  und  wohl  nur  in  Folge 
eines  Druckfehlers  entstanden. 

Um  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  von  A.  Cooper 
angegebenen  Abweichung  zu  prüfen,  wurde  bei  der  Zergliede- 
rung von  etwa  80 — 100  Embryonen-  und  Kinderleichen  auf  das 
Verhalten  der  Vena  anonyma  sinistra  zur  Thymus  genaue  Rück- 
sicht genommen.  Darunter  ging  in  der  That  in  zwei  Fällen 
(bei  einem  männlichen  und  einem  weiblichen  Kinde)  die  Vena 
anonyma  sinistra  durch  die  Thymus.  In  beiden  Fällen 
verlief  die  Vene  so,  dass  sie  den  linken  Seitenlappen  vor  sich 
und  den  rechten  Seitenlappen  hinter  sich  liegen  hatte.  In  einem 
Falle  waren  die  Lappen  der  Drüse  über  und  unter  dem  Durch- 
tritt der  Vene  durch  eine  Bindegewebsmembran  knapp  mit  ein- 
ander vereinigt. 


1)  The  anatoiny  of  the  thymus  gland.  London  1832.   4°.    p.  21. 

2)  8.  Th.  Sommering.    Lehre  v.  d.  Eingeweiden    u.  Sinnesor- 
ganen d.  nienschl.  Körpers.    Leipz.  1844.    S.  300. 
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Ueber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  und 
Nervenstromes  bei  Anwendung  der  neuen  Metho- 
den zu  deren  Ableitung. 


Von 
E.  du  Bois-Reymond. 


§.1.    Einleitung. 

Mit  Hülfe  der  neuen  von  mir  beschriebenen  Vorrichtungen 
und  Versuchsweisen  zu  elektrophysiologischen  Zwecken  lassen 
sich  jetzt  leicht  Fragen  beantworten,  an  deren  Entscheidung 
früher  nicht  zu  denken  war.  Die  Beseitigung  der  Ladungen, 
die  Anwendung  des  mit  verdünnter  Kochsalzlösung  angekne- 
teten Thones  statt  der  Eiweisshäutchen,  das  Arbeiten  im 
feuchten  Räume,,  die  Beobachtung  der  Ablenkungen  mit  Spiegel, 
Fernrohr,  Scale  und  Dämpfung,  das  neue  Verfahren  zur  Mes- 
sung der  elektromotorischen  Kräfte :  alles  Dieses  macht  es  mög- 
lich, scharfe  Messungen  an  Stelle  der  früheren  schwankenden 
und  untereinander  nicht  vergleichbaren  Bestimmungen  zu  setzen, 
und  es  wird  kaum  einen  Punkt  des  bereits  durchforschten  Fel- 
des geben,  wo  nicht  dergestalt  Berichtigungen  und  Zusätze  an- 
zubringen wären.  Vieles  davon  kann  späterer  Zeit  überlassen 
werden,  insofern  das  Fortschreiten  in  noch  unentdecktes  Gebiet 
im  Augenblicke  mehr  Vortheil  verspricht,  als  eine  genauere 
Kenntniss  des  schon  angebauten;  anderes  muss,  so  lästig  ein 
solcher  Aufenthalt  dünken  mag,  sogleich  in's  Reine  gebracht 
werden,  insofern  die  Sicherheit  fast  jedes  weiteren  Fortschrittes 
davon,  abhängt 

Hierzu  gehört  die  Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufes 
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des  Stromes  der  Muskeln  und  Nerven  im  rahenden  Zustande, 
unter  den  gewöhnlichen  Umständen  der  Versuche.  Das,  was 
ich  in  meinen  „Untersuchungen"  die  Erscheinungsweise  der 
thierisch-elektriscl^n  Ströme  am  Multiplicator  genannt  habe,1) 
ist  durch  die  Anwendung  jener  neuen  Hülfsmittel  jetzt  so  ver- 
ändert, dass  man  kaum  glaubt,  es  noch  mit  denselben  Phäno- 
menen zu  thun  zu  haben.  Ich  hätte,  was  in  dieser  Beziehung 
mitzutheilen  ist,  bereits  an  seinem  natürlichen  Platz,  in  der 
„Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchs- 
weisen zu  elektrophysiologischen  Zwecken"1)  bespro- 
chen, wäre  ich  nicht  noch  in  der  zwölften  Stunde  auf  Dinge  ge- 
stos8en,  die  erst  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  ergründet  sein 
wollten,  ehe  eine  Aaseinandersetzung  des  Verhaltens  möglich  i 


§.  2.    Unter   den   gewöhnlichen  Umständen   der  Ver- 
suche ist  die  ableitende  Vorrichtung  jetzt  frei  von 
Polarisation  und  von  secundärem  Widerstände. 

Die  den  thierisch-elektrischen  Strom  ableitende  Vorrichtung 
an  sich  ist,  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  der  Versuche, 
jetzt  als  frei  von  Polarisation  und  von  secundärem  Widerstände 
anzusehen.  Es  fehlt  zwar  darin  nicht  an  Polarisationen,  allein  sie 
Bind  zu  schwach,  um  sich  bemerkbar  zu  machen.  Schiebt  man 
die  Zuleitungsgefässe  mit  den  vorderen  Flächen  ihrer  Bäusche 
aneinander,  sendet  man  den  Strom  einer  D  an  i  eil 'sehen  Kette 
eine  halbe  Minute  hindurch,  und  verbindet  man  darauf  schnell 
die  Gefasse  mit  der  Bussole,  deren  feine  Rollen  auf  Null  sind, 
so  erfolgt  ein  Ausschlag  von  etwa  30 8C  im  umgekehrten  Sinne 
des  ursprünglichen  Stromes.  Er  rührt  her  von  der  unter  die- 
sen Umständen  doch  nicht  völlig  verschwindenden  Polarisation 
des  verquickten  Zinkes  in  der  schwefelsauren  Zinklösung.  Der 
Ausschlag  wird  aber  wegen  des  erhöhten  Widerstandes  bereits 
unmerklich,  wenn  man  die  Bäusche  mit  Thonschildern  versieht 
und  diese  einander  berühren  lässt,  vollends,  wenn  man  einen 


1)  A.  a.  0.  Bd.  L  8.  234  ff. 

2)  Abhandlungen  der  KönigL  Preuss.  Akad.  (L  Wiafenaoh.   18*2. 
Berlin  1863.    S.  75. 
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Thonstab  von  den  Maagsen  eines  Muskels  mit  seinen  Enden  zwi- 
schen die  Thonsehilder  klemmt 

Noch  weniger  kann  ach  hier  etwas  zu  erkennen  geben 
-von  der  inneren  Polarisation  des  mit  der  Zinklösung  getränkten 
Fließpapiers  der  Bausche  und  des  mit  der  0,75procentigen 
Kochsalzlösung  angekneteten  Thones,  oder  von  der  äusseren  Po- 
larisation an  der  Grenze  der  Zinklösung  und  der  im  Thon  ent- 
haltenen Kochsalzlösung.  Ich  habe  diese  Polarisationen,  um  besser 
darüber  urtheHen  zu  können,  mit  Hülfe  genau  derselben  Vorrich- 
tungen undjVersuchsweisen  untersucht,  die  mir  einst  dienten,  die 
innere  Polarisation  der  feuchten  porösen  Halbleiter  und  die  Pola- 
risation an  der  Grenze  ungleichartiger  Elektrolyte  zuerst  zu  er- 
kennen und  zu  studiren,1)  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  jetzt 
die  Ztüeitungsgefisse  der  Säule  sowohl  wie  die  des  Multiplicators 
verquickte  Zinkplatten  in  gesättigter  schwefelsaurer  Zinklösung 
enthielten. 

Die  Polarisation  an  der  Grenze  der  gesattigten  schwefel- 
sauren Zinklösung  und  der  0,75procentigen  Kochsalzlösung  ist 
negativ,  und  so  stark,  dass  die  Nadel  des  Nervenmultiplica- 
tors  dadurch  an  die  Hemmung  geführt  wurde,  wenn  die  Koch- 
Salzlösung  zwischen  Zinjdösung  5"  lang  dem  Strom  einer 
zwanziggHedrigen  Grove'sohen  S&ule  ausgesetzt  gewesen  war. 
Sie  ist  femer  ausgezeichnet  durch  eine  grössere  Nachhaltigkeit, 
als  sie  mir  bisher  bei  irgend  einer  anderen  Combinatdon  vorge- 
kommen ist  Sich  selbst  überlassen,  auch  zum  Kreise  geschlos- 
sen, blieb  die  Vorrichtung,  wie  es  schien,  in's  Unbegrenzte  po« 
larisirt;  um  sie  wieder  gleichartig  zu  machen,  mnsste  der  Strom 
in  entgegengesetzter  Richtung  hindurchgeschiokt  werden.  Diese 
Polarisation  ist  die  Summe  zweier. negativen  Polarisationen,  deren 
eine  da  stattfindet,  wo  der  Strom  aus  der  Zink-  in  die  Koch-" 
Salzlösung  tritt,  die  andere  da,  wo  er  die  letztere  Lösung  wie- 
der für  die  erster«  verlaset.  Ich  habe  dies,  wie  bei  jener  frü- 
heren Gelegenheit  für  Kochsalzlösung  und  Schwefelsaure,  mit- 
tels des  an  das  Peltier'sche  Kreuz   erinnernden  Verfahrens 


1)  Monatsberichte  der  Königl.  Preoss.  Akad.  d.  Witseosch.  1856. 
S.  395.  460. 

17» 


260  E.  da  Bois -Raymond: 

nachgewiesen,  indem  ich  die  Zuleitungsgef&sse  der  Saale  und 
des  Multiplicators  über 's  Kreuz  durch  «inen  Zinkbausch  und 
einen  Thonstab  verband,  die  sich  in  der  Mitte  berührten.1) 

Die  innere  Polarisation  des  mit  der  gesättigten  Zinklösung 
getränkten  Fliesspapieres  und  des  mit  der  verdünnten  Koch- 
salzlösung angekneteten  Tbones,  die  ich  mittels  der  Hförmigem 
Anordnung  untersuchte,3)  fand  ich  dagegen  so  schwach,  das* 
sie  auch  nach  längerem  Hindurchsenden  des  Stromes  der  zwan- 
ziggliedrigen  Säule  nur  wenige  Grade  Ausschlag  am  Nerven* 
multiplicator  erzeugten. 

Dass  diese  Polarisationen  bei  den  thierisch-elektrischen 
Versuchen  nicht  in  Betracht  kommen,  und  dass  sich,  mit  Strö- 
men dieser  Ordnung,  auch  kein  merklicher  secundarer  Wider- 
stand in  unserer  Vorrichtung  entwickelt,  lehrt  folgender  Ver- 
such. Schiebt  man  die  Zuleitungsgefösse  mit  den  zur  Aufnahme 
der  thierischen  Theile  bestimmten  Thonschildern  aneinander,  oder 
bringt  man  zwischen  letztere  einen  Thonstab  von  den  Maassen 
eines  Muskels  in  der  oben  erwähnten  Art  an,  und  sendet  man, 
mittels  des  Compensators,  durch  die  Vorrichtung  und  die  Bus- 
sole einen  von  einer  Grove 'sehen  Kette  entlehnten  Stromzweig 
von  der  Ordnung  des  Muskelstromes,  so  sieht  man,  bei  meh- 
reren hundert  Scalentheilen  Ablenkung,  den  Faden  *™f«ii(jpi  un- 
beweglich auf  der  Theilung  stehen.  Im  Laufe  einer  Stunde 
freilich  ereignen  sich,  auch  abgesehen  von  den  Aenderungen 
des  Nullpunktes,  denen  ich  durch  Verschieben  der  Scale  mit- 
tels Zahn  und  Trieb  begegne'),  geringe,  nicht  zu  vermeidende 
Schwankungen.  In  meinen  Versuchen  nahm  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  die  Stromstärke  gewöhnlich  erst  um  etwa  0,01  zu, 
und  näherte  sich  dann  wieder  ihrem  ursprünglichen  Werthe. 
'  Was  also  hier  noch  von  Polarisation  und  seeundarem  Wider- 
stände vorhanden  war,  trat  zurück  gegen  andere  geringfügige 
Umstände,  die  zufällig  eine  Erhöhung  der  Stromstärke  veror- 


1)  A.  a.  0.  S.  404. 

2)  A.  a.  0.  8.  450. 

8)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  o.  s.  w. 
S.  87. 
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sachten,  wie  die  Erwärmung  der  Flüssigkeiten  der  Kette  und 
des  Nebensclüiessdrahtes,  das  Bindringen  der  Zinklosung  in  die 
Thonschilder  u.  s.  w. 

Selbst  mit  viel  stärkeren  Strömen,  und  bei  geringerem  Quer- 
schnitt; der  durchströmten  Thonmasse,  bleibt  der  Erfolg  der  näm- 
liche. Die  Thonspitzen  zweier  meiner  unpolarisirbaren  Zuleitungs- 
rohren  wurden  aneinander  gedruckt,  und  der  Strom  einer  funfglied- 
rigen  GTOTe'schen  Säule  eine  Viertelstunde  hindurch  geschickt 
Die  Ablenkung  wuchs  von  64,8  auf  66,0,  unstreitig  durch  Er- 
wärmung der  Spitzen;  beim  Umkehren  des  Stromes  nur  in  den 
Zuleitungsröhren  kam  der  Spiegel  wieder  auf  66,0,  und  keine 
Spur  langsamen  Wachsens  gab  sich  kund,  die  auf  das  Ver- 
schwinden von  secundärem  Widerstände  zu  deuten  gewesen  wäre. 
In  einem  zweiten  Falle,  bei  mehr  dem  Spiegel  genäherten  Rollen, 
stieg  die  Ablenkung  zuerst  von  135,0  auf  139,2,  und  sank  dann 
auf  129,8,  vermuthlich  wegen  Austrocknens  der  erwärmten  Spit- 
zen; beim  Umlegen  sprang  sie  auf  130,5,  wohl  wegen  Polarisa- 
tion des  Zinkes,  aber  ohne  eine  Spur  langsamen  Wachsens. 
Ebenso  war  das  Verhalten  sogar  mit  zehn  Groves. 

§.  3.   Die  Muskeln  und  Nerven  an  sich  sind  innerlich 

polarisirbar,  durch  fremde  Ströme  sowohl  wie  durch 

ihren  eigenen  Strom. 

Anders  gestalten  sich  die  Dinge,  wenn  man  nunmehr  auf 
die  Thonschilder  einen  Muskel  mit  zwei  symmetrischen  Punk- 
ten des  Längsschnittes,  oder  mit  zwei  künstlichen  Querschnit- 
ten, möglichst  stromlos  auflegt,  und  dann  einen  Stromzweig 
von  gleicher  Stärke  hindurchschickt  wie  vorher.  Jetzt  ist  der 
Stromzweig  nicht  mehr  beständig,  sondern  im  Sinken  begriffen, 
und  wenn  man  die  Vorrichtung,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang 
dem  Stromzweig  ausgesetzt  war,  plötzlich  in  den  Bussolkreis 
aufnimmt,  so  erfolgt  ein  Ausschlag  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung des  Stromzweiges  im  Muskel,  Welcher  nur  von  einer  Po- 
larisation der  Vorrichtung  herrühren  kann.  Dieser  Ausschlag 
wächst  mit  der  Dauer  der  Durchströmung,  indem  er  sich  einer 
Grenze  nähert;  er  nimmt  wieder  ab  und  kehrt  sich  um,  wenn  der 
Strom  umgekehrt  wird.    Wiederholt  man   mit  einem  Muskel 
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zwischen  den  Thonschildern  den  Eingangs  beschriebenen  Ver- 
such mit  der  Daniell'schen  Kette,  so  erfolgen»  wo  mit  einem 
Thonstab  zwischen  den  Thonschildern  die  Polarisation  kaum 
merklich  war,  jetzt  gegen  100 M  Aussehlag. 

Die  so  durch  Einfuhrung  des  Muskels  in  die  Vorrichtung  er- 
möglichte Polarisation  kann  von  zweierlei  herrühren.  Eb  kann 
erstens  äussere  Polarisation  sein,  an  der  Grenze  des  Muskels 
und  des  Thones,  zweitens  innere  Polarisation  des  Muskelgewe- 
bes. Doch  ist  es  äusserst  unwahrscheinlich,  dass  die  erste» 
Ursache  hier  einer  irgend  bemerkbaren  Wirkung  fähig  sei 
Dagegen  ist  die  innere  Polarisirbarkeit  des  Muskelgewebes  leicht 
folgendermaassen  zu  erweisen.  Man  sendet  durch  den  auf  den 
Thonschildern  der  Zuleitungsgefässe  liegenden  Muskel  den  Strom 
eines  Daniells.  Dem  Muskel  sind  zwischen  den  Thonschildern 
die  Thonspitzen  zweier  unpolarisirbaren  Zuleitungsröhren  so  an- 
gelegt, dass  bei  offenem  Kreise  des  Daniells  die  zwischen  den 
Spitzen  befindliche  Bussole  keine  Wirkung  von  Seiten  des 
Muskels  erfährt  Nachdem  bei  offenem  Kreise  der  Bussole  der 
Strom  des  Daniells  hinlänglich  lange  durch  den  Muskel  geflos- 
sen ist,  wird  durch  eine  Wippe  der  Kreis  des  Daniells  geöffnet, 
der  der  Bussole  geschlossen.  Es  erfolgt  ein  Aasschlag  im  um- 
gekehrten Sinne  von  dem  des  Stromes  des  Daniells  im  Muskel. 

Die  nämlichen  Erfahrungen,  wie  mit  den  Muskeln,  kann 
man  mit  den  Nerven  machen.  Auch  durch  die  Einführung  von 
Nerven  in  den  Kreis  wird  unsere  Vorrichtung  polarisirbar.  Es 
ist  zweckmässig,  sich  zur  Untersuchung  dieses  Verhaltens  meh- 
rerer Nerven  zugleich  zu  bedienen,  um  den  Widerstand  zu 
vermindern  und  die  Austrocknung  zu  verzögern.  Der  Magnet- 
spiegel ist  dabei  durch  Ha uy 'sehe  Compensation  astatisch  zu 
machen. 

Nach  der  von  Hrn.  Helmhol tz  entwickelten  Theorie1) 
werden  die  Nerven  und  Muskeln  von  dem  Strome,  den  sie 
durch  einen  Kreis  senden,  dessen  Enden  ihnen  angelegt  sind, 
ebenso  durchflössen,  als  hätte  dieser  Strom  seinen  Ursprung  an 


1)  Poggtndorff's    Annalen   u.  a.  w.   1S63,     Bd.  LXXXI& 
8.  211.  363. 
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einer  beliebigen  Stelle  jenes  Ereises.  Daraus  folgt  im  Verein 
mit  dem  Vorigen,  dass  im  Gebiete  des  Nerven-  und  Muskel- 
atromes  Strang  genommen  ein  beständiger  Strom  unmöglich  ist 
Me  Nerven  und  Muskeln,  in  wirksamer  Lage  in  den  geschlos- 
senen Kreis  gebracht,  müssen  sich  selber  innerlich  polarisiren, 
und  ihr  Strom  müsste  also  an  Starke  abnehmen,  auch  wenn 
die  ihn  erzeugende  Kraft  dieselbe  bliebe. 

Ehe  wir  indess  untersuchen,  ob  dies  in  merklichem  Grade 
der  Fall  sei,  haben  wir  noch  von  gewissen  Umstanden  Kennt- 
nis» zu  nehmen,  welche,  wie  sich  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln 
zeigt,  die  Kraft  der  thierischen  Elektromotore  beeinflussen. 

§.  4.  Die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  hängt 
wesentlich   davon   ab,   wie   der  Querschnitt  berührt 

wird. 

Die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Längs-  und  künst- 
lichem Querschnitt  der  Muskeln,  bei  denen  wir  zunächst  verwei- 
len, hängt  nach  meinen  früheren  Angaben  bekanntlich  ab: 
1)  Ton  dem  Ernährungszustande  des  Thieres;  2)  von  den  Maassen 
des  angewendeten  Muskelstückes.  Sie  wächst,  wie  schon  so  oft 
gesagt,  mit  dessen  Länge  und  Querschnitt.  Sie  ist  also,  bei 
gleicher  Rüstigkeit  der  Thiere,  an  den  Muskeln  eines  grosseren 
Frosches  etwas  grosser  als  an  denen  eines  kleineren;  und  noch 
grossere  Unterschiede  bedingt  der  verschiedene  «Querschnitt  der 
vier  regelmässigen  Oberschenkelmuskeln  an  ei^m  und  demsel- 
ben Thier.  Das  Verhältniss  der  Kraft  und  Stärke  an  den  vier 
Muskeln  bei  gleicher  Länge  ist  übrigens  noch  genauer  festzu- 
stellen, indem  die  Tabellen  der  Abhandlung  „Ueber  das  Ge- 
setz des  Muskelstromes a  u.  s.  w. l),  denen  man  dies  Ver- 
hältniss sonst  entnehmen  konnte,  in  dieser  Beziehung  mit  einem 
Fehler  behaftet  sind,  der  bald  zur  Sprache  kommen  wird.  (S. 
unten  §.  7.). 

Dass  die  Negativität  des  Querschnittes  am  Sartorius  und 
Cntaaeus')  nahe  den  Enden  kleiner  als  in  einiger  Entfernung 


1)  6.  dieses  Archiv,  1868.    8.  631.  049. 

3}  Seit  ich  zum  totsten  Mal  über  die  elektromotorischen  Erschei- 
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davon  gefunden  wird,  habe  ich  auch  bereite  in  der  mehrerwahn- 
ten  Abhandlung  gezeigt,  und  auf  diese  Beobachtung  im  Verein 
mit  der  Thatsache,  dass  das  oberflächliche  Anätzen  des  natur- 
lichen Querschnittes  der  regelmässigen  Muskeln  durch  eine 
entwickelnde  Flüssigkeit  dem  Querschnitt  seine  gesetzmäßige 
Negativitat  zuweilen  nicht  ertheilt,  die  Lehre  von  der  parelek- 
tronomischen  Strecke  gegründet,  im  Gegensatz  zu  der  von 
der  parelektronomischen  Schicht,  wie  ich  sie  nach  den  Beob- 
achtungen am  Gastroknemius  und  den  ihm  ähnlichen  Muskeln 
aufgestellt  hatte. l)    Auch  sonst  kommen  der  Länge  des  Mns- 


nungen  an  Froschmuskeln  ausführlicher  schrieb',  ist  die  erste  Abtbei- 
lung  von  Hrn.  Alex.  Ecker's  9  Anatomie  des  Frosches* 
(Braunschweig  1864)  erschienen,  eines  Werkes,  welches  bestimmt  ist, 
einem  lange,  häufig  und  tief  gefühlten  Bedürfniss  der  Physiologen 
abzuhelfen.  Hr.  Ecker  vergleicht  den  bisher  von  mir  nach  Curiei 
und  Duges  (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  496)  als  Adductor 
magnus  bezeichneten  Muskel  zusammen  mit  dem  Rectus  internus 
derselben  Autoren  dem  Gracilis  des  Menschen,  und  nennt  erster« 
den  Rectus  internus  major,  letzteren  den  Rectus  internus  miner. 
(A  a.  0.  S.  114.  115.)  Für  den  häufigen  Gebrauch,  den  die  allge- 
meine Muskelphysik  davon  zu  machen  hat,  sind  dies  zu  schleppende 
Kamen;  ihre  Aehnlichkeit  begünstigt  Irrungen,  und  sie  lassen  sich 
nicht  charakteristisch  abkurzen.  Da  es  aber  gerade  die  allgemeine 
Muskelphysik  ist,  um  deren  Interesse  es  sich  hier  handelt,  und 
welche  jenen  Muskeln  Bedeutung  verlieh,  so  darf  sie,  bei  der  jetzt 
hier  bezweckte  nJJamenberichtigung ,  vielleicht  ein  Wort  mitspre- 
chen. Ich  werde  daher  fortan  den  Adductor  magnus  den  Gracilis, 
den  in  seinem  Verlaufe  mit  der  Haut  verwachsenen  Rectus  internus  den 
Cutaneus  (femoris)  nennen.  Dass  der  Gracilis  beim  Frosch  nicht 
gracil  und  der  Cutaneus  kein  reiner  Hautmuskel  ist,  weiss  ich  wohl; 
inzwischen  leisten  diese  Namen  sonst  Alles,  was  sie  sollen,  und  wer 
auf  den  enteren  Einwand  hören  wollte,  dürfte  auch  beim  Frosch 
nicht,  wie  Hr.  Ecker,  vom  Semimembranesus,  Semitendinosus,  Cu- 
cullaris  u.  s.  w.  reden. 

1)  Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.  A.  a.  0.  8.  635.  Ich  benatze  diese 
Gelegenheit,  um  zu  bemerken,  dass  es  mir  seitdem  gelungen  ist,  die 
für  die  Theorie  der  Parelektronomie  entscheidende  Beobachtung  an- 
zustellen, an  der  es  damals  noch  fehlte.  Zweimal  ist  es  mir  im 
Winter  1865—66,  unter  sehr  zahlreichen,  zu  anderen  Zwecken  ange- 
stellten Versuchen,  wieder  begegnet,  dass  ein  dem  oberen  sehnigen 
JSnde  des  Cutaneus  ganz  nahe  angelegter  senkrechter  Querschnitt  sich 
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kels  nach  sichtlich  Stellen  von  grosserer  und  geringerer  Ne- 
gativität  des  Querschnittes  vor.  Dadurch  erklären  sich  die 
Wirkungen,  die  man  nicht  selten  an  Muskeln,  welche  an  bei- 
den Enden  durch  künstlichen  Querschnitt  begrenzt  sind,  dem 
Gesetze  des  Muskelstromes  zuwider,  zwischen  symmetrischen 
Punkten  des  Längsschnittes  beobachtet;  ferner  die  Wirkungen 
zwischen  zwei  beliebigen  Gesammtquerschnitten,  wie  auch  zwi- 
schen entsprechenden  Punkten  zweier  Querschnitte. 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  um  die  Vergleichung 
der  Wirkungen  verschiedener  Muskeln,  oder  wenigstens  ver- 
schiedener Querschnitte.  Die  Kraft  und  Stromstärke  können 
nun  aber  auch  am  nämlichen,  mit  dem  nämlichen  künstlichen 
Querschnitt,  und  jedesmal  so  genau  wie  möglich  mit  dem 
Aequator  des  natürlichen  Längsschnittes  aufgelegten  Muskelstück, 
unabhängig  vom  zeitlichen  Verlauf,  um  eine  sehr  ansehnliche 
Grosse,  bis  um  ein  volles  Drittel,  verschieden  ausfallen,  und 
auch  am  aufliegenden  Muskel  kann  man  durch  geringe  iLageände- 
nmgen  bedeutende  Aenderungen  seiner  Kraft  und  Stromstärke 
bewirken,  die  Nichts  mit  den  durch  die  Zeit  herbeigeführten 
Schwankungen  zu  thun  haben.  Ich  hatte  auf  diesen  Punkt 
zwar  auch  schon  früher  gelegentlich  hingewiesen,1)  denselben 
jedoch  noch  nie  so  ergründet,  wie  es  nothig  war,  um  für  ver- 
gleichende Messungen  an  verschiedenen  Querschnitten  gebührend 
vorbereitet  zu  sein. 

Jetzt  habe  ich  zunächst  ermittelt,  dass  die  fraglichen 
Unterschiede  nur  zum  kleinsten  Theile  von  Verschiebungen 
des  Ableitungspunktes  am  Längsschnitt  herrühren,  sondern  fast 
ausschliesslich  davon,  wie  der  Querschnitt  das  Thonschild  be- 
rührt Wird  er  diesem  angedrückt,  so  ist  in  der  Regel  die 
Kraft  am  kleinsten,  während  der  Strom,  der  guten  Leitung  hal- 
ber, verhältnißsmässig  stärk  erscheint     Fast  ausnahmslos   er- 


schwach  positiv,  statt  negativ  gegen  den  Längsschnitt  verhielt;  und 
in  dem  einen  Falle  glückte  es  mir,  festzustellen,  dass  der  künstliche 
Querschnitt  an  dem  abgeschnittenen  Stücke  negativ  gegen  den  natür- 
lichen war. 

1)  Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.    A.  a.  0.  8.  674. 
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folgt  ein  positiver  Ausschlag,  wenn  bei  oompenshtem  Strom 
durch  Zurückziehen  des  Zuleitungsgefasses  das  Thonschild  Tom 
Querschnitt  gelost  wird;  und  indem  man  das  Thonschild  nur 
mit  gewissen  Punkten  des  Querschnittes  in  Berührung  lasst,  ge- 
lingt es  auch  meist  dauernd  grössere  Kräfte  zu  erhalten,  als 
beim  Andrücken  an  den  Querschnitt,  wenn  auch,  der  schlechte- 
ren Leitung  halber,  der  Strom  verhaltnissmassig  schwach  er- 
scheint 

Diese  Erscheinungen  werden  verstandlich  von  zwei  Gestehte- 
punkten  aus;  erstens  durch  die  grossere  Negativitat  der 
geometrischen  Mittelpunkte  des  Querschnittes,  oder  dem 
Muskelpol,  näher  gelegenen  Punkte;  zweitens  durch  die  von 
sogenannten  Neigungsstrome.  Berührt  der  Querschnitt  das 
Thonschild  in  grösserer  Ausdehnung,  so  ist  die  mittlere  Nega- 
tivitat des  ersteren  kleiner,  als  bei  Berührung  mit  nur  wenigen, 
der  Mitte  nahen  Punkten;  am  kleinsten,  wenn  der  Querschnitt 
dem  Thonschild  angedrückt  wird,  da  alsdann  auch  alle  aolcba 
Punkte  an  der  Berührung  Theil  nehmen,  die  als  dem  Längsschnitt 
am  nächsten  am  wenigsten  negativ  sind;  ja,  wie  schon  früher 
bemerkt, ')  es  leicht  geschieht,  dass  duroh  Umlegen  der  Kante 
zwischen  Quer-  und  Längsschnitt  letzterer  selbst  in's  Spiel 
kommt  Ist  sodann  der  Querschnitt  nicht  völlig  senkrecht»  oder 
wird  durch  das  Ankleben  am  Thonschilde  ein  Punkt  des  Quer- 
schnittes als  Spitze  eines  Kegels  hervorgezogen,  dessen  Mantel 
der  Querschnitt  bildet,')  so  verhält  der  so  vorspringende  Punkt 
sich  negativer  als  es  bei  senkrechtem  oder  ebenem  Querschnitt  der 
Fall  sein  würde:  abermals  ein  Grund,  weshalb  bei  stärkerem 
Andrücken  des  Thonschildes  an  den  Querschnitt  die  Kraft  klei- 
ner auffallt. 

Die  Gründe  der  hier  betrachteten  Schwankungen  der  Kraft 
sind  somit  klar  genug;  leider  ist  uns  aber  damit  auch  die  Hoff- 
nung benommen,  diese  Schwankungen  zu  beseitigen,  oder  un- 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  I.  S.  608.  —  Ueber  das  Gesetz 
des  Muskebtromes  u.  s.  w.    A.  a.  0.    8.  669. 

2)  8.  den  Zusatz  zu  meiner  Lehre  von  den  Neigungsstiomen  in 
den  Monatsberichten  der  Akademie,  1866,  8.  367. 
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sehädlioh  zu  machen.  Die  Unmöglichkeit,  die  Berührung  von 
Thoiwchiki  und  Querschnitt  genau  zu  regeln,  bleibt  eines  der 
gptiesten,  wenn  nicht  das  grosste  der  Hindernisse  für  die  Ver- 
gletchung  der  elektromotorischen  Kraft  verschiedener  Muskeln 
igier  desselben  Muskels  unter  verschiedenen  Umstanden,  und 
macht  es  nöthig,  soll  eine  solche  Vergleichung  statthaft  sein,  ihr 
die  Mittel  aas  sehr  zahlreichen  Versuchen  zu  Grunde  zu  legen. 

Eine  andere  Störung,  welche  vorzüglich  an  den  dünneren 
Muskeln,  dorn  Sartorius,  Cutaneus,  und  zwar  besonders  bei  Win- 
terfrischen, sehr  lastig  wird,  besteht  darin,  dass  sich  die  Mus- 
keln tetanisch  zusammenaiehen.  Alsdann  findet  man  ihre  Kraft 
tfcsnehmend  vermindert,  so  dass  von  einem  Vergleich  mit  der 
Kraft  anderer  Muskeln  keine  Bede  ist.  Die  Kraft  des  Sartorius 
a.  B.  kann  rait  dem  einen  künstlichen  Querschnitt  zu  300  Com- 
pensaiorgraden  gefunden  werden.  Dann  tritt  Tetanus  ein, 
und  mm  giebt  der  andere  Querschnitt,  oder  auch  der  entere, 
nur  noch  eine  Kraft  von  etwa  80  solchen  Graden.  Eine  Erho- 
lung ans  diesem  Zustande  findet  am  ausgeschnittenen  Muskel 
nicht  statt,  und  Dehnen  ändert  das  Verhalten  nicht  merklich. 
Mm  kann  einen  diesem  Zustande  völlig  ähnlichen  dadurch  her- 
vorrufen, dass  man  einem  Sartorius  Ammoniakdampf  aussetzt ') 

Was  die  Nerven  betrifft,  so  hängt  ihre  Kraft  bekanntlich 
gleich  decr  der  Muskeln  vom  Ernährungszustande  und  den  Maassen 
ab.  Ich  glaube  aber  auch  einen  beständigen  Unterschied  der 
Negatrvitftt  des  oberen  und  des  unteren  Querschnittes  zu  Gun- 
sten des  enteren  am  Iachiadnerven  des  Frosches  beobachtet  zu 
haben,  80  dass  beim  Auflegen  beider  Querschnitte  der  Nerv  einen 
absteigende*  Strom  giebt,  beim  Auflegen  zweier  Längsschnitts- 
punkte  der  Aequator  abwarte  verschoben  erscheint  Herr 
Dr.  Leftbe  ist  mit  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes 
in  meinem  Laboratorium  beschäftigt.  Auch  von  den  Nerven 
gilt  naffiritah,  was  von  de*  Muskeln  rücksichtlich  des  Einflusses 
der  Berührung  zwischen  Querschnitt  und  Thonschild  gesagt 
wurde;  nur  dass  die  Kleinheit  des  Querschnittes  nicht  erlaubt, 


1)  Veigl.  Kühne,  in  diesem  Archiv,  1859.    8.  224. 
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diesen  Einnuss,   wie  an  den  Muskeln,  auf  seine  j 
Grunde  zurückzuführen. 

§.  5.  Vom  zeitlichen  Verlauf  der  elektromotorisches 
Kraft  und  der  Stromstärke  am  aufliegenden  MuskeL 
Die  innere  Polarisation  des  Muskels  durch  seinen 
eigenen  Strom  kommt  nicht  in  Betracht  neben  den 
sonstigen  Schwankungen  der  Kraft. 

Habe  ich  einen  M.  graoüis  (S.  oben  S.  264  Anmerk.) 
oder  semimembranosus  bei  offenem  Kreise  mit  natürliche« 
Längs-  und  künstlichem  Querschnitt  auf  die  Thonsohilder 
meiner  Vorrichtung  gebettet  und  schliesse  ich  den  Kreis  Drit- 
tels des  Schlüssels,  so  verschiebt  sich  das*  Bild  der  Thefluag 
pfeilschnell  im  bekannten  Sinne  des  Muskelstromes,  kommt 
aber,  vermöge  der  Dämpfung,  nach  wenigen  Secnnden  «ff 
Buhe  in  einer  Ablenkung  von  200  —  400".  An  meinem  Com* 
pensator,  bei  seiner  jetzigen  Aufstellung,  und  mit  einer  grosse- 
ren Grove 'sehen  Kette  als  Maasskette,  findet  sich  die  ent- 
sprechende Kraft  zu  250— 550  ^  (Compensatorgraden l). 

Ein  Ischiadnerv  vom  Frosch  giebt  unter  denselben  Umstan- 
den höchstens  25"  Ablenkung;9)  bei  gehörig  astatischem  Spie* 
gel  jedoch  gelingt  es  leicht,  diese  Ablenkung  zu  venehnfachen. 
Die  elektromotorische  Kraft,  am  Compensator  gemessen,  findet 
sich  su  100—150  Graden. 

Bleibt  der  Muskel  unverrückt  liegen,  so  sieht  man  daa 
Scalenbild  sich  meist  der  Gleichgewichtslage  nahern.  Das  Sin- 
ken der  Ablenkung  betragt  in*  den  ersten  fünf  Minuten  etwa 
20*  und  nimmt  in  der  Regel  an  Geschwindigkeit  ab.  Ifisat 
man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kraft  am  Compensator,  so  findet  maa 
auch  diese  in  allmählicher,  immer  langsamer  werdender  Abnahme 
begriffen. 

Bei  den  dünneren  Muskeln  ist  die  Abnahme  der  Wirkan- 


1)  Ueber  den  absoluten  Werth  dieser  Compensatorgrade  vergL  die 
binnen  Kurzem  folgende  Abhandlung  „Ueber  die  elektromotorische 
Kraft  der  Muskeln  u.  s.  w." 

2)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  u.  s.  w.    8.  84. 
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gen  geschwinder.  Aber  selbst  in  jenem  Falle  ist  sie  bereits  zu 
bebftchtlich,  um  sie  allein  der  inneren  Polarisation  der  Muskeln 
durch  ihren  eigenen  Strom  zuzuschreiben.  Um  zu  prüfen,  ob 
diese  Polarisation  daran  überhaupt  einen  merklichen  Antheil 
habe,  stellte  ich  mit  Muskeln,  die  sich  sonst  unter  möglichst 
gleichen  Umstanden  befanden,  vergleichende  Versuchsreihen 
über  den  zeitlichen   Verlauf  ihres   Stromes   an,  je  nachdem 

1)  der  Kreis  dauernd  geschlossen  gehalten  wurde,  so  dass  der 
Maskel  sich  selber  polarisirte,  ausgenommen  in  den  Zeiträumen, 
welche  nfithig  waren,  um  die  elektromotorische  Kraft  zu  messen; 

2)  dar  Kreis  dauernd  offen  stand,  so  dass  der  Muskel  sich 
nicht  polarisirte,  ausgenommen  in  den  Zeiträumen,  welche  nöthig 
waren,  um  die  Stromstärke  abzulesen  und  die  Compensation 
herbeizuführen;  3)  der  Kreis  zwar  dauernd  geschlossen,  dabei 
aber  der  Mnakelstrom  compensirt  wurde,  so  dass  der  Muskel 
sich  nicht  polarisirte,  ausgenommen  in  den  unter  (2)  genannten 
Zeiträumen;  4)  der  Muskel  nicht  dauernd  auf  den  Thonschildern 
lag,  sondern  nur  von  Zeit  zu  Zeit  in  möglichst  gleicher  Art 
darauf  gebracht  wurde,  wobei  der  Muskel  sich  also  abermals 
nMbt  polarisirte,  ausgenommen  in  den  unter  (2)  und  (3)  genannten 
Zeümmen.  In  allen  vier  Fällen  geschah  die.  Prüfung  der 
Stromstärke  und  Kraft  von  fünf  zu  fünf  Minuten  eine  Stunde 
lang. 

Kommt  bei  der  Abnahme  der  Muskelstromkraft  die  innere 
Polarisation  'in  Betracht,  so  müsste  in  den  drei  letzten  Fallen 
diese  Abnahme  eine  langsamere  sein,  als  in  dem  ersten.  Dies 
gab  sich  nicht  deutlich  «u  erkennen,  obschon  die  Versuche 
meist  am  Sartorius  angestellt  wurden,  an  dem,  wegen  seiner 
Dünne,  abgesehen  von  dem  zu  rasch  absterbenden  Cutaneus, 
die  Polarisation  am  ehaten  bemerkbar  werden  könnte.  Ebenso- 
wenig gelang  es  5),  ein  abwechselnd  schnelleres  und  langsame- 
res Sinken  der  Stromstarke  und  Kraft  dadurch  herbeizuführen, 
dass  der  Kreis  abwechselnd  fünf  Minuten  geschlossen  und  fünf 
Minuten  offen  gehalten  wurde. 

Die  aus  anderen  Gründen  erfolgende  Abnahme  der  Mus- 
kelstromkraft, welche  bald  schneller,  bald  langsamer  vor  sich 
geht,  verdeckt  also  die  durch  die  innere  Polarisation  bedingte 


270  E-  du  Bois-Reymond: 

Schwächung  so,  dass  letztere  sich  wenigstens  im 
Versuch  nicht  darthun  läset;  was  jedoch  gelingen  mflsata,  wem 
man  das  Mittel  aas  einer  hinlänglich  grossen  Zahl  von  V«un- 
chen  zöge. 

Hiernach  ist  zu  berichtigen,  was  ich  hei  früheren  Gelegen- 
heiten über  die  Beständigkeit  des  Muskelstromes  bei  offenen, 
und  sein  Sinken  bei  geschlossenem  Kreise  gesagt  habe.1)  Ich 
bin  damals  durch  einen  besonderen  Umstand  getauscht  woiden, 
den  ich  erst  seitdem,  bei  ausdrücklich  auf  diesen  Punkt  ge- 
richteten Bemühungen,  unterscheiden  gelernt  habe.  Et  ist  der, 
dass  nicht  selten  der  Muskelstrom,  anstatt  au  sinken,  kfinar 
oder  langer  nach  dem  Auflegen  steigt,  dann  beständig  bleibt) 
und  nun  erst  sinkt.  Zwischen  diesem  Zustande  und  dem,  wo 
das  Sinken  sofort  beginnt,  liegt  ein  solcher,  wo  der  Strom  fin- 
gere Zeit  ganz  beständig  erscheint.  Die  Beständigkeit  ist  sor 
weilen  so  gross,  dass  wahrend  einer  Viertelstunde  die  Stmav 
starke  sioh  nicht  um  0,005  ändert.  Solchem  Verhalten  war 
ich  zufallig  begegnet,  als  ich  mit  offenem  Kreise  oder  mit  om- 
pensirtem  Muskelstrom  einzelne  Versuche  anstellte,  aus 
ich  voreiUg  schloss,  dass  der  Muskelstrom  -längere  Zeit 
dig  bleibe,  wenn  ihm  nicht  Gelegenheit  werde,  den  MuaW 
innerlich  zu  polarisirem  • 

$.  6.    Die  öfter  vorkommende  Zunahme  der  ]£uskel- 

stromkraft   in  der    ersten   Zeit  nach  .4Qm  4;uUeg^n 

wird  näher  untersucht 

Das  Ansteigen  des  Muskelstromes  naeh  •  dem  Auflegen  — 
eine  Erscheinung,  welche  natürlich  mit  polarisirbaren  Elektro- 
den sich  der  Beobachtung  entzog  —  ist  unter  umstand»  » 
beträchtlich,  dass  die  Stärke  um  mehr  als  den  viertem  TW 
«unimrnt,  und  findet  alsdann  in  den  ersten  Augenblicken  uft 
solcher  Lebhaftigkeit  statt)  dass  man  das  Scalenbild  am  Ad« 


1)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  *.  s.  w.  8.  93.  Ann».  1.  - 
Ueber  das  Gesetz  n.  s.  w.  1863.  S.  662.  Vergl.  ebenda*,  über  Wir- 
kungen, die  der  inneren  Polarisation  der  Muskeln  sageschrieben  wer- 
den konnten,  S.  586.  666.  667. 
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Wjrtröwandern  sieht  Die  Dauer  dieses  Waehsthums  belauft 
sieh  auf  1  bis  20  Minuten.  Der  Compensator  zeigt,  dass  es 
nah  dabei  wesentlich  um  ein  Wachsen  der  elektromotorischen 
Kraft  handelt;  obschon,  wie  noch  genauer  erörtert  werden  soll, 
auch  der  Widerstand  sinkt 

Das  Steigen  der  Kraft  sieht  man  am  häufigsten  an  den 
dickeren  Muskeln,  dem  Gracilis  und  Semimembranosus,  viel  sel- 
tener am  Sartorius,  am  seltensten  am  Gutaneus,  und  zwar  kommt 
es  am  oberen  künstlichen  Querschnitt  der  dickeren  Muskeln 
öfter  und  stärker  vor,  als  am  unteren.  Es  ereignet  sich 
zuweilen,  dass  man  es  mit  einem  bestimmten  Querschnitt 
nicht  beobachtet,  d.  h.  dass  der  davon  abgeleitete  Strom  sinkt, 
dass  aber  das  Steigen  sich  kundgiebt,  nachdem  man  einen 
neuen  Querschnitt  angelegt  hat  Auch  sieht  man  von  den  bei- 
den künstlichen  Strömen,  dem  oberen  und  dem  unteren,1)  den 
einen  abnehmen,  den  anderen,  meist  alsdann  den  oberen,  zuneh- 
men, obschon  man  diesen  zuletzt  beobachtet.  Es  ist  gleich- 
gültig, ob  das  Thier  eben  getödtet  ist,  oder  ob  die  Muskeln 
schon  längere  Zeit  des  Kreislaufes  beraubt  sind  und  sich  der 
Staue  nähern;  ob  sie  in  der  Haut  aufbewahrt  wurden  oder  der 
Luft  ausgesetzt  waren;  ja  die  Erscheinung  wird  durch  längeres 
Liegenlassen  des  Thierse  pach  dem  Tode  eher  begünstigt.  Auch 
Mm  Auflegen  mehrere  Stunden  alter  Querschnitte,  ja  beim 
wiederhoften  Auflegen  von  Querschnitten,  .deren  Kraft  schon 
einmal  den  Gipfel  erreicht  hatte,  kommt  das  Wachsen  vor. 

Aehnliches  giebt  sich  kund  in  Bezug  auf  den  schwachen 
Strom  zwischen  verschiedenen  Punkten  des  Längsschnittes. 
Hier  ist  es  sogar  die  Regel,  dass  man  den  Strom  im  Wachsen 
begriffen  findet,  und  das  Wachsen  kann  eine  Verdoppelung 
der  ursprünglichen  Stromstärke  herbeiführen.  Auch  ist  es  etwas 
ganz  -Gewöhnliches,  dass  der  Strom  zwischen  Aequator  und 
einem  dem  Querschnitt  nahen  Punkte  noch  wächst,  zu  einer 
Zeit,  wo  der  Strom  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  selber 
bereits  wieder  sinkt,  oder  an  einem  Ende  des  Muskels,  oder 
auch  an  einem  Muskel   überhaupt,  wo  gar  kein  Steigen  des 


1)  Ueber  das  Gesetz  n.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  675. 
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letzteren  Stromes  beobachtet  wird.  Wahrend  das  Steigen  dei 
Stromes  zwischen  Längs«  und  Querschnitt,  wie  bemerkt,  andea 
dünneren  Muskeln,  dem  Sartorius  und  Cutaneus,  viel  seHener 
vorkommt,  sieht  man  die  Langsschnittsstrome  daran  wie  an  den 
dickeren  Muskeln  wachsen. 

Die  Langsschnittsstrome  sieht  man  auch  an  den  Nerv« 
wachsen,  wahrend  der  Strom  zwischen  dem  Längs-  und  Quer- 
schnitt hier  stets  sinkend  angetroffen  wird. 

Endlich  auch  den  Strom  zwischen  verschiedenen  Punkten 
eines  senkrechten  künstlichen  Querschnittes  habe  ich  wachsen 
sehen.1)  Dagegen  ist  mir  dies  mit  den  NeigungBStromen  k 
wiederholten  Versuchen  nicht  geglückt 

Das  Steigen  des  Längsschnittsstromes  und  das  des  Strom« 
vom  Längs-  zum  Querschnitt  Btdlen  sich  nach  dem  Vorig« 
als  von  einander  unabhängige  Vorgänge  dar. 

Was  das  Erstere  betrifft,  so  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel 
sein,  dasB  wir  darin  die  Entstehung  der  schwachen  Strome  det 
Längs*  und  Querschnittes  auf  der  That  ertappt  haben,  wie  ich 
dieselbe,  auf  Grund  der  Theorie  des  Hrn.  Heimholt*,  iß 
der  Abhandlung  „Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes 
u.  s.  w.tf  erläutert  habe. 

Der  überall  mit  peripolaren  Gruppen  gleich  starker  dipola- 
rer  Molekeln  erfüllte  Muskel  würde  nur  den  Strom  swiscaea 
Längs-  und  Querschnitt  zeigen.  Damit  in  einem  passend  an* 
gelegten  Bogen  die  schwachen  Strome  des  Längs-  und  des 
Querschnittes  hervortreten,  muss  der  Muskel  an  Längs*  and 
Querschnitt  mit  einer  unwirksamen  oder  geschwächten  Schicht 
umgeben  sein. 

Bis  auf  die  jüngste  Zeit  bot  die  Entstehung  dieser 
Schicht  am  ausgeschnittenen  Muskel  beiläufig  eine  Schwie- 
rigkeit dar.  Nach  Hrn.  G.  v.  Liebig's  Angaben  über  die 
höhere  Lebensdauer  ausgeschnittener  Muskeln  in  Sauentoff  und 
atmosphärischer  Luft  im  Gegensatz  zu  Wasserstoff  und  Stick* 


1)  Ueber  die  Art,  diesen  Strom  an  Froschmuskeln  zu  beobachten, 
vergl.  die  Abhandlung:  .Ueber  das  Gesetz  u.  s.  w.'  A.  a.  0.8. 
546.  662. 
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stoff  hatte  man  sich  denken  sollen,  dass  gerade  die  oberfläch- 
lichen Schichten  des  Muskels,  weil  im  Verkehr  mit  dem  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  bevorzugt,  ihre  Lebenseigenschaften  län- 
ger behalten  würden,  als  die  inneren,  jenem  Verkehr  entzoge- 
nen Schichten.  A.  a.  O.,  S.  586,  suchte  ich  dieser  Schwierig- 
keit durch  die  Bemerkung  zu  entgehen,  dass  es  keine  Art  gebe, 
die  ihieriechen  Gebilde  auf  ihre  Strome  zu  prüfen,  wobei  nicht 
ihre  oberflächlichen  Schichten  einer  Aenderung  ihres  Wasser- 
gehaltes ausgesetzt  seien.  Durch  die  neuen  Untersuchungen  Ton 
Hrn.  Lad.  Hermann  ist  dieser  Widerspruch  beseitigt.  Danach 
treten  die  ausgeschnittenen  Muskeln  mit  dem  Sauerstoff  eines 
umgebenden  Gasgemenges  in  keinen  physiologischen,  d.  h.  in 
keinen  Verkehr,  der  einer  Fortsetzung  ihrer  Athmung  gliche, 
sondern  der  Sauerstoff  bewirkt  im  Gegentheil  an  ihrer  Ober- 
flache  Zersetzungen,  die  als  der  Anfang  derFäulniss  anzusehen 
sind,  und  die  Hr.  Hermann  unter  dem  Namen  der  Ober- 
flächen zehrung  begreift1). 

Es  ist  also  völlig  in  der  Ordnung,  dass  am  Umfange  des 
ausgeschnittenen  Muskels  sich  eine  geschwächte  Schicht  bildet; 
und  da  die  Stärke  der  Längsschnittsstrome  in  Bezug  auf  Dicke 
und  Leitungsgüte  der  geschwächten  Schicht  ein  Maximum  haben 
mass,*)  ist  es  ganz  verständlich,  dass  es  oft  gelingt,  in  der 
eisten  Zeit  nach  dem  Auflegen  jene  Strome  noch  wachsen  zu 
sehen,  sowie  dass  dies  selbst  da  vorkommt,  wo  die  Negativität 
des  zugehörigen  Querschnittes  im  Sinken  begriffen  ist  Denn 
die  Zunahme  des  Längssohnittsstromes  wegen  wachsender  Dicke 
und  Leitungsgute  der  geschwächten  Schicht  kann  die  Abnahme 
wegen  sinkender  elektromotorischer  Kraft  übertreffen.  Ebenso 
würde  natürlich  das  Wachsen  der  Strome  zwischen  verschiede- 
nen Funkten  eines  senkrechten  Querschnittes  aufzufassen  sein 
und  die  nämliche  Erklärung  passt  für  das  Wachsen  der  Längs- 
sdmittsströme  der  Nerven. 

Ungleich  schwerer  ist  es,  sich  eine  befriedigende  Voretel-' 


1)  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln,  ausgehend 
Tom  Gaswechsel  derselben.    Berlin  1867.    8.  41.  42. 

2)  Heber  da*  öeseti  u.  s.  wv   A.  a.  0.    S.  683.  584. 
Etidtaf»  u.  da  BoMtoymoad't  AroalT.  1867  lg 
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lang  zu  bilden  über  die  Ursache  des  Steigen»  des  Statt* 
zwischen  Längs-  und  Querschnitt  selber. 

Was  zunächst  einleuchtete,  war,  dass  die  Ursache  hiervon 
nicht  gesucht  werden  durfte  in  dem  Anlegen  eines  leitendes 
Bcgens  an  den  Muskel,  oder  dem  Schliessen  des  Muskels  zum 
Kreise,  mit  anderen  Worten  v  dass  es  sich  dabei  nicht  um  eins 
Wirkung  des  in  den  Multiplioator  abgeleiteten  Stromarmes  han- 
delte, also  z.  ß.  um  eine  Art  von  positiver  Polarisation  des 
Muskels.  Dies  folgt  bereits  daraus,  dass  das  Steigen  auch  bei 
oompensirtem  Strome  vorkommt.  Man  kann  aber  auch  unmit- 
telbar beobachten,  dass  die  Kraft  zu  wachsen  fortfahrt,  wenn 
man  den  Kreis  öffnet,  indem  man  sie  bei  erneutem  Schlosse 
grösser  findet  als  vorher. 

Eine  andere,  sehr  nahe  liegende  Yermnthung  war,  dsas 
eine  Temperaturerhöhung  die  Ursache  des  Steigens  sei.  Den 
würde  nicht  widersprechen,  dass  das  Steigen  sich  oft  als  eine 
nur  örtliche  Erscheinung  darstellt,  insofern  man  es  nur  an  de» 
zweitaufgelegten .  Ende  des  Muskels  wahrnimmt  Denn  man 
kann  sich  denken,  der  zeitliche  Verlauf  der  Kraft  sei  das  Er- 
gebnis zweier  entgegengesetzter  Wirkungen,  deren  eine  das 
zeitweise  Steigen,  die  andere  das  Sinken  nach  der  Zurichtung 
bedinge.  An  Nerven  und  an  dünnen  Muskeln,  wie  dem  Sacto- 
rius,  Cutaneus,  und  so  auch  am  dünneren  Ende  des  Semiman- 
branosas,  an  künstlichen  Muskelrhomben  habe  das  Sinken  regel- 
mässig die  Oberhand;  aus  unbekanntem  Grunde  auch  meist  aal 
unteren  Ende  des  Gracilis;  minder  oft  am  oberen  Ende  diese» 
Muskels  und  des  Semimembranosus.  Bei  dieser  VorsteUoef 
kann  man  also  dem  Steigen  der  Kraft,  trotz  dessen  scheinbarer 
Oertlichkeit,  eine  überall  im  Muskel  oder  Nerven  wirksame 
oder  allgemeine  Ursache,  gleich  der  Temperaturerhöhung,  .unter- 
legen; indem  man  die  Oertlichkeit  vielmefcr  der  entgegenwir- 
kenden Ursache  zuschreibt,  die  das.  gleichzeitige  Sinken  der 
Ktßtb  bedingt. 

Allein  erstens  ist  es  noch  gar  nicht  gewiss,  dass  eine  Tem- 
peraturerhöhung die  Kraft  der  Froschmuskeln  erhöhe.  Nach 
Hrn.  Matteucci  und  Hrn.  Cima  sollen  die  Muskeln  von  Frö- 
schen, welche  in  niederer  Temperatur  verweilten,  einen  achwa- 
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eueren  Strom  liefern;  der  Strom  soll  eich  heben,  wenn  man  die 
Frösche*  wieder  erwärme1)*  Ich  lasse  es  dahingestellt  sein,  ob 
diese  schwer  tadelfrei  anzustellenden  Beobachtungen  richtig  seien. 
Aber  sie  könnten  es  in  vollem  Maasse  sein,  ohne  uns  hier  der 
Entscheidung  naher  au  bringen:  denn  es  konnte  die  Yerlangsar 
mung  des  Kreißlaufes  und  Hemmung  des  Stoffwechsels,  wie  sie 
bei  wechselwarmen  Thieren  die  Erkältung  begleitet,  die  Schwä- 
chung des  Gegensatzes  von  Längs-  und  Querschnitt  mittelbar  be- 
dingen, ohne  dass  am  ausgeschnittenen  Muskel  dieser  Gegensatz, 
wenn  er  einmal  da  ist,  durch  die  Temperatur  verändert  würde. 
Und  es  ist  mir  nicht  gelungen,  eine  Versuchsweise  zu  ersinnen, 
um  dies  mit  Scharfe  zu  prüfen.  Die  vergeblichen  Versuche,  die 
ich  dazu  anstellte,  verweise  ich  in  eine  Anmerkung,1)  um  nicht 


1)  S.  meine  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    Abth.  II.    8.  28. 

9)  Zuerst  tauchte  ich  einfach  die  Muskeln,  nachdem  ich  Ihre  Kraft 
gtsaessen,  bei  gewöhnlicher  Zimmerwärme  in  30°  C.  warme,  0,76  pre- 
centige  Kochsalzlösung,  Hess  sie  so  lange  darin,  dass  ich  annehmen 
konnte,  sie  seien  durchwärmt,  und  legte  sie  dann  zum  zweitenmale 
auf,  nachdem  ich  sie  mit  Fliesspapier  getrocknet  hatte.  Das  Ergeb- 
nisa war  stets  eine  grössere  oder  geringere  Kraftabnahme.  Offenbar 
Hess  sich  aber  so  eine  kleine  Kraftsunahme  nicht  bemerken.  Dazu 
war  es  aöthig,  dass  der  Muskel  uarerriokt  auf  den  Bausehen  liegen 
bleibe.  Dabei  war  es  aber  wieder  schwierig,  den  Muskel  zu  durch- 
wärmen, dessen  LeitungsTermögen  für  die  Wärme  sehr  klein  ist,  wie 
aas  den  Versuchen  Küchenmeister 's  über  die  Temperatur  im  In- 
neren grösserer  Stücke  Bratens  und  Kochfleisches  erhellt.  Das  Benetzen 
des  anfliegenden  Muskels  mit  35°  warmem  Mandelöl  blieb  gans  wir- 
kungslos. Als  ich  einen  heissen  Wasserdampfstrahl  gegen  den  Mus- 
kel richtete,  erhielt  ich  bald  Zu-  bald  Abnahme  der  Kraft.  Besser 
war  der  Erfolg,  als  ich  dem  Muskel  einen  glühenden  Bolzen  näherte, 
loh  erhielt  dabei  stets  eins  Erhöhung  der  Kraft  um  einen  kleinen 
Bruchtheil,  so  yon  349,6  auf  368,3  <**;  nach  Entfernung  des  Bolzens 
*uk  die  Kraft  sofort  wieder  (auf  344,0),  liess  sich  aber  durch  An» 
aaherung  des  Beizens  noch  mehrmals  in  die  Höhe  treiben.  Dies 
scheint  snglisicfc  vx  beweisen,  das»  die  Erhöhung  der  Kraft  nicht  auf 
TroekusStdes  Muskelumfangee  beruhte,  wodurch  eine  Nebenschliesaung 
geschwächt,  oder,  wegen  der  Schrumpfung ,  der  Umfang  des  Quer» 
Schnittes  Tom  ThonschUd  abgelöst  und  so  die  mittlere  Negativität  des 
Qfteischnitte*  erhöht  würde.  Auch  gelang  es  nicht,  Erhöhung  der  Kraft 
dadurch  zu  erzielen,  dass  ich. dicht  unter  dem  aufliegenden  Muskel  sin 
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den  Gang  der  Erörterung  dadurch  länger,  und  auf  alle  Falle 
nutzlos,  zu  unterbrechen;  denn  das  Steigen  der  Kraut  findet 
auch  unter  Umstanden  statt,  wo  zu  keiner  irgend  merklichen 
Temperaturanderung  Anlass  ist,  wie  in  dem  Falle,  wo  die  zuge- 
richteten Muskeln  eine  Zeit  lang  im  Laboratorium  in  einer 
feuchten  Kammer  neben  der  die  Zuleitungsgefasse  enthaltendes 
Kammer  verweilt  haben. 

Ebensowenig  ist  sodann  zu  denken  an  das  Verschwinden 
einer  Nachwirkung  der  letzten  während  des  Lebens  stattgehab- 
ten  Zuckungen1).  Denn  die  Erscheinung  stellt  sich  auch  aa 
den  Muskeln  von  Thieren  ein,  welche  nach  dem  Tode  längere 
Zeit,  24  Stunden  und  mehr,  ruhig  liegen  blieben;  ja  sie  tritt 
sogar  unter  diesen  Umstanden  vorzüglich  stark  auf.  Selbst  aa 
einem  mit  Gurara  vergifteten  Frosche  wurde  24  Stunden  nach 
dem  Tode  gelegentlich  das  Steigen  beobachtet 

Auch  durch  das  Verschwinden  einer  negativen  Polarisation 
könnte  das  Steigen  erklart  werden;  allein  es  fehlt  an  Allem, 
um  diese  Vermuthung  zu  rechtfertigen. 

Von  einer,  im  Vergleich  zu  der  im  lebenden  Thiere  statt- 


Gefass  mit  Schwefelsäure  anbrachte,  obschon  ein  neben  dem  Maskel 
isolirt  anfliegender  Nerv  den  zugehörigen  Gastroknemius  tetanisirte. 
Es  scheint  danach  in  der  That,  als  ob  die  Temperaturerhöhung  einen 
Zuwachs  der  Kraft  bedinge,  doch  ist  nicht  unbedenklich,  das»  bei 
diesem  Verfahren  die  Temperatur  nicht  im  ganzen  Muskel  und  an 
beiden  Berührungsstellen  mit  den  Thonschildern  gleichinässig  erhobt 
wird,  so  das»  die  Möglichkeit  einer  Hydrothermowirkung  nicht  ausge- 
schlossen ist.  Das«  die  Strahlung  des  Bolzens  den  Muskel  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  durchdringt,  unterliegt  keinem  Zweifel,  denn  ein  Thermo- 
meter, dessen  Kugel  ich  mit  den  Bauchmuskeln  eines  Frosches  um- 
wickelt hatte,  stieg  beim  Annähern  des  Bolzens  von  12  auf  27°  0. 
Unmittelbar  darauf  konnte  ich  diese  Muskeln  mittels  des  Zink- 
piatinbogens  zucken  lassen.  Merkwürdig  ist  jedenfalls,  wie  verschie- 
den hiernach  beim  Bestrahlen  durch  den  Bolzen  sich  Muskeln  and 
Nerven  verhalten.  Von  den  letzteren  zeigte  ich  bekanntlich,  dass  sie 
dabei  ihre  Kraft  vorübergehend  ganz  einbttssen,  ja  dass  deren  Richtung 
sieh  umkehrt.    (Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  IL  AbtL  I.  S.  6W). 

1)  Ueber  die  Nachwirkung  des  Tetanus  vergL  meine  Untersu- 
chungen u.  s.  w.  Bd.  IL  Abth.  IL  8.  151. 
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findenden  Athmung,  unter  dem  Einfluss  des  atmosphärischen 
Sauerstoffes  gesteigerten  postmortalen  Athmung  kann  nach  den 
oben,  S.  273,  angeführten  neueren  Untersuchungen  die  Rede 
nicht  mehr  sein.  Ohnehin  sprach  schon  früher  gegen  jene 
Vorstellung,  dass  auch  einzelne  ausgeschnittene  Muskeln,  tibi* 
gere  Zeit  im  feuchten  Räume  kalt  aufbewahrt,  die  Erscheinung 
zeigen.  Diese  hätten  hinlänglich  Zeit  gehabt,  Sauerstoff  phy- 
siologisch zu  absorbiren,  und  doch  steigt  ihre  elektromotorische 
Kraft,  wenn  man  sie  querdurchschnitten  auf  die  Bäusche  bringt. 

Dass  und  wie  die  Austrocknung  des  Muskelumfanges  eine 
Erhöhung  der  Kraft  bedingen  könne,  ist  schon  so  eben,  in  der 
Anmerkung  auf  S.  275,  angedeutet  worden.  Es  ist  fraglich,  ob 
es  sich  mit  dieser  Erklärung  vertragen  würde,  dass  der  Längs- 
schnittsstrom nicht  selten  steigt,  wo  der  Strom  Tom  Längs- 
zum  Querschnitt  sinkt.  Die  Erörterung  hierüber  durchzufuhren, 
möchte  sich  nicht  lohnen;  denn  einmal  ist  es  uns  (S.  oben 
ebendas.)  nicht  gelungen,  durch  künstlich  beförderte  Trockniss 
eine  Erhöhung  der  Kraft  zu  bewirken,  für's  zweite  wird  das 
Steigen  der  Kraft  auch  im  feuchten  Räume  beobachtet,  wo  keine 
Trockniss  stattfindet. 

Dagegen  scheint  nunmehr  folgender  Umstand  eher  zur  Er- 
klärung der  rsthselhaften  Erscheinung  geeignet  Am  Querschnitt 
stirbt  bekanntlich  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schicht  bald 
ab,  und  wird  dabei  sauer.  Um  den  Einfluss  zu  prüfen,  den 
diese  Säurung  möglicherweise  in  elektromotorischer  Beziehung 
ausübt,  mass  ich  zuerst  die  Kraft  eines  wie  gewöhnlich  auf  die 
Thonschilder  gebrachten  M.  gracilis  oder  semimembranosus,  be- 
strich dann  den  Querschnitt  mit  verdünnter  Milchsäure,  oder 
brachte  ein  damit  getränktes  Fliesspapierscheibchen  zwischen 
den  Querschnitt  und  das  entsprechende  Thonschild,  und  mass 
dann  von  Neuem  die  Kraft.  Es  zeigte  sich  regelmässig  eine 
nicht  unerhebliche  Erhöhung  der  Kraft,1)  so  dass  die  natürliche 


1)  Ich  habe  noch  mit  anderen  Flüssigkeiten  als  mit  Milchsaure 
ähnliche  Versuche  angestellt.  Essigsäure  wirkte  wie  Milchsinre. 
ßchwefel-  (804H:H0::1:3),  ßalpeter-,  Chlorwasserstoff-,  Phosphorsaure 
wirkten  minder  stark,  oft  ging  der  Erhöhung  der  Wirkung  eine  Ver- 


=1 
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Säurung  des  absterbenden  Querschnittes  unstreitig  eiaer  elek- 
tromotorischen Wirkung  fähig  ist,  wie  wir  sie  brauchen ,  um 
das  Steigen  der  Kraft  zu  erklären.  Zwischen  einem  alten  und 
einem  frischen  Querschnitt  findet  man,  wie  ich  früher  zeigte,1) 
allerdings  keinen  bestandigen  elektromotorischen  Unterschied. 
Diesem  Einwände  Hesse  sich  indess  mit  der  Bemerkung  begeg- 
nen, dass,  da  zwischen  zwei  Querschnitten  keine  Kraft  von  be- 
ständiger Grösse  und  Richtung  herrscht,  unser  jetziger  Versack 
vielleicht  geeigneter  als  der  damalige  ist,  um  die  elektromo- 
torische Wirkung  der  Säurung  wahrzunehmen;  wonach  die  Be- 
deutung des  letzteren  im  Grunde  nur  wäre,  dass  der  durch 
den  Altersunterschied  der  Querschnitte  gesetzte  elektromotorische 
Unterschied  sich  inmitten  der  unregelmässigen  Wirkungen  zweier 
Querschnitte  überhaupt  nicht  geltend  machen  kann. 

Verständlich  würde  so,  dass  an  alteren  Präparaten  die  Er- 
scheinung stärker  hervortritt,  als  an  frischen;  denn  der  Quer- 
schnitt absterbender  Muskeln  wird  sich  schneller  säuern,  als  der 


minderung  vorauf,  und  einigemale  erfolgte  nnr  eine  solche.  Nament- 
lich war  dies  der  Fall,  wenn  der  Querschnitt  mit  den  Flüssigkeiten 
benetzt,  anstatt  dass  ein  damit  getränktes  Fliesspapierscheibchen  zwi- 
schen Querschnitt  and  Thonschild  gebracht  wurde.  Diese  Erscheinung 
erklärt  sich  dadurch,  dass  die  im  Vergleich  aar  Milch-  und  Bssigsäuo 
besser  leitenden  Säuren,  indem  sie  die  Grenze  vom  Quer-  zum  Längs- 
schnitt überschreiten,  eine  schwächende  Nebenleitung  herstellen  (vgl. 
Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  57. 78).  Zwischen  Längs- 
schnitt und  Thonschild  gebracht,  erzengten  alle  Säuren  ausnahmslos 
eine  ansehnliche  Schwächung  der  Kraft,  indem  hier  zur  Bildung  einer 
Nebenschliessung  die  Gelegenheit  fehlt.  Sehr  befremdend  ist  nua 
aber,  dass,  als  ich  die  nämlichen  Versuche  an  Quer-  und  Längsschnitt 
mit  alkalischen  Flüssigkeiten  —  mit  Kalihydratlosung,  mit  Ammoniak- 
flflssigkeit,  mit  doppeltkohlensaurer  Natronlosung  (bei  19°  C.  gesät- 
tigt sowohl  wie  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt)—  wieder- 
holte, ich  genau  dasselbe  zu  sehen  bekam,  wie  mit  den  8&nren.  Ms 
umgekehrte  Wirkung  dagegen,  Schwächung  vom  Querschnitt,  Verstär- 
kung vom  Längsschnitt  aus,  erfolgte  merkwürdigerweise,  als  ich  das 
Fliesspapierscheibchen  mit  destillirtem  Wasser  tränkte,  von  dessen 
ausgezeichneter  Bolle  in  den  Flüssigkeitsketten  überhaupt  ich  noch 
an  einer  anderen  Stelle  handeln  werde. 

I)  üeber  das  Gesetz  m  s.  w.    A.  a,  0-  8.  631. 
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eben  erst  des  Kreislaufes  beraubter.  Freilich  seheint  auch  diese 
Erklärung  des  Steigen»  der  Kraft  nicht  darauf  zu  passen,  das* 
das  Steigen  noch  mit  Querschnitten  vorkommt,  die  schon  seit 
mehreren  Stunden  hergestellt  sind;  ja  dass  es  mit  dem  nämlichen 
Querschnitt  mehrmals  nach  einander  beobachtet  werden  kann. 
Die  Folge  wird  aber  lehren,  dass  trotzdem  die  fragliche  Ver- 
mufhung  das  Rechte  trifft.  Um  zu  dieser  Einsicht  zu  gelangen, 
müssen  wir  jetzt  noch  von  einer  anderen  Erscheinung  Kennt- 
nise  nehmen,  welche  der  zeitliche  Verlauf  des  Muskelstromes 
bietet,  und  welche  aufzufassen  auch  erst  mit  den  jetzigen 
Httfcmitteln  möglich  war. 

§.  7.  Abgesehen  von  der  in  der  ersten  Zeit  nach 
dem  Auflegen  öfter  vorkommenden  scheinbaren  Zu- 
nahme der  Muskelstromkraft,  wachst  letztere  an  nicht 
enthäuteten  Präparaten  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Zurichtung. 

Als  ich  behufs  der  in  den  Tabellen  zur  Abhandlung  „üeber 
das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  *•  w.tf  verzeichneten 
Versuche  an  vielen  Fröschen  die  obere  und  untere  künstliche 
Stromspannung  an  den  vier  regelmässigen  Oberschenkelmuskeln 
eist  auf  der  einen  Seite  A,  dann  auf  der  anderen  B  mass,  be- 
merkte ich  bald,  dass  die  Spannungen  auf  Seite  B  die  auf 
Seite  A  sehr  regelmässig  übertrafen.  Man  sieht  dies  deutlich 
in  den  Tabellen  IX  und  X,  wo  das  Mittel  aller  80  unter  A 
stehenden  Zahlen  250,  das  der  unter  B  stehenden  270  beträgt, 
welche  Zahlen  zu  einander  sich  verhalten  wie  100  :  108.  Allein 
bei  seitdem  zur  Prüfung  dieses  Umstandes  besonders  angestell- 
ten Versuchen  erhielt  ich  ein  noch  viel  auffallenderes  Ergebniss 
zu  Gunsten  des  zweiten  Beines.  Das  Mittel  der  40  Zahlen  für 
die  erstgeprüfte  Hälfte  von  5  Fröschen  fand  ich  zu  332,  das 
für  die  zweite  Hälfte  zu  408:  die  Muskeln  der  zweiten  Seite 
wirkten  also  starker  als  die  der  ersten  im  Verhaltniss  von  fast 
123 :  100. 

Die  Frösche  wurden  dabei  in  gewohnter  Art  dicht  unter 
dem  Kreuzbein  querdurchschnitten;  ihre  Beine  blieben  mit 
der  Haut  überzogen  Hegen ,  während   erst  die  Muskeln  der 
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.einen,  dann  die  der  anderen  Seite  nach  einander  in  der  Ord- 
nung zugerichtet  und  geprüft  wurden,  welche  die  anatomische! 
Verhältnisse  empfehlen:  zuerst  der  Sartorius,  dann  der  Cuta- 
neue,  dann  der  Gracüis,  endlich  der  Semimembranosoa* 

Der  erste  Gedanke,  auf  den  man  hier  kommt,  ist,  daas  die 
Maasskette  an  Kraft  Terloren  habe.  Allein  die  in  meinen  Ver- 
suchen mittels  einer  geeigneten  Schaltung  stets  leicht  ausführ- 
bare Controle  verrieth  von  einer  solchen  Unbeständigkeit 
.Nichte.1) 

Abgesehen  davon  beweist  die  mit  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln  in  etwa  gleichem  Verhaltniss  gewachsene 
Stromstarke  die  Unrichtigkeit  jener  Vermuthung.  Die  folgende 
Tabelle  lehrt  dies  z.  B.,  worin  die  Vorzeichen  dieselbe  Bedea- 
tung  haben  wie  früher,3)  und  die  Ordnungszahlen  die  Reihen- 
folge lehren,  in  der  die  Muskeln  geprüft  wurden. 


B 


Strom- 
stärke 

r     *\l  ~  358 
G     3)\+325 

-  368 
286 
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Mittel 


216 


Kraft 

103 
118 

277 

268 

480 
442 

492 
430 


326 


Strom- 
starke 

Kraft 

40 
109 

121 
233 

311 
272 

518 
523 

375 
370 

526 
485 

422 

344 

583 
509 

280 


437 


Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Prüfung  zweier  gleichnami- 
gen Muskeln  bei   einem  solchen  Versuche  verstreicht,  belauft 


1)  In  dieser  Schaltang  befindet  sich  ausser  einer  Rolle  toq  meh- 
reren tausend  Windungen  feinen  Kupferdrahtes ,  welche  im  Geleise 
der  Bussole  aufgestellt  deren  Spiegel  ablenkt,  noch  die  volle  Länge 
eines  Bheostats  Ton  Siemens  und  Halske,  entsprechend  etwa 
5540  Quecksilbereinheiten,  ein  Widerstand,  gegen  den  der  Widerstand 
der  Grove 'sehen  Kette  verschwindet.  Die  Beständigkeit  der  durch 
die  Maasskette  erzeugten  Ablenkung  der  Bussole  verbürgt  also  unmit- 
telbar die  Beständigkeit  der  elektromotorischen  Kraft. 

9)  Ueber  da«  Gesetz  u.  s.  w.    A.  a,  0.  S.  561. 
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«ich  auf  15 — 25  Minuten.  Man  kann  aber  auch  zwischen  der 
Prüfung  des  Semimembranosus  der  ersten,  und  des  Cutaneus 
oder  Sartorius  der  zweiten  Seite  eine  kürzere  oder  längere 
Frist,  je  nach  der  Temperatur,  Terstreichen  lassen,  und  immer 
giebt  sich  noch  eine  Ueberlegenheit  der  zweiten  Seite  zu  er* 
kennen.  Zuletzt  kommt  ein  Punkt,  wo  der  Erfolg  unsicher 
wird,  und  bei  noch  längerem  Zwischenraum  kehrt  sich  der  Un- 
terschied um,  jetzt  erscheint  die  zweite  Seite  als  die  schwächere. 
Eb  wurden  z.  B.  die  vier  Muskeln  der  einen  Seite  A  von  7 
Fröschen  geprüft.  Die  Frosche  wurden  20  —  25  V»  Stunden  in 
niederer  Temperatur  aufbewahrt,  und  nun  die  Prüfung  auf 
der  anderen  Seite  vorgenommen.  Die  Mittelzahlen  aus  den 
56  Messungen  auf  jeder  Seite  waren  für 

A  B 

283  221; 

und  in  der  That  man  würde  ja,  bei  immer  längerer  Frist  zwi- 
schen beiden  Prüfungen,  auf  der  zweiten  Seite,  wenn  sie  ganz 
abgestorben  wäre,  zuletzt  die  Kraft  Null  erhalten.  Aus  Grün- 
den, welche  gleich  erhellen  werden,  verwendete  ich  bei  diesen 
Yereuchen  grosse  Sorgfalt  darauf,  dass  die  Lymphsäcke  der  Seite 
B  bei  der  Zurichtung  der  Seite  A  nicht  oder  nicht  weiter  als 
unvermeidlich  geöffnet  wurden. 

Die  Ueberlegenheit  der  zuletzt  geprüften  Hälfte  wird  näm- 
lich vermisst,  wenn  man,  anstatt  die  Beine  mit  der  Haut  be- 
kleidet liegen  zu  lassen,  und  die  einzelnen  Muskeln  davon  nur 
in  dem  Maasse  zu  trennen,  wie  man  sie  prüft,  erst  die  Muskeln 
der  Seite  B  einzeln  herauspräparirt,  und  sie  im  feuchten  Raum 
oder  unter  0,5procentiger  Kochsalzlösung  aufbewahrt,  während 
man  die  Muskeln  der  Seite  A  prüft.  Mit  feuchter  Luft  erhielt 
ich  bei  diesem  Verfahren  folgende  Mittelzahlen  aus  den  24  Mes- 
sungen an  den  vier  Muskeln  jeder  Seite  bei  3  Fröschen: 

A  B 

355  261, 

mit  verdünnter  Salzlösung  aus  den  16  Messungen  bei  2  Fröschen 
diese: 

A  B 

351  334. 
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Dabei  schien  das  Unterliegen  der  Seite  B  vorzüglich  durch  die 
dünnen  Muskeln,  den  Cutaneus  und  den  Sartorius,  bedingt 

Ebenso  ist  der  Erfolg,  wenn  der  Frosch  sogleich  auf  beiden 

Seiten  enthäutet  wird,  und,  nach  Prüfung  der  ersten  Seite,  so 

liegen  bleibt,  bis  die  zweite  Seite  geprüft  wird.     Mittel  ans 

16  Versuchen  jederseits:  % 

A  B 

288  222. 

Versuche  der  Art  dienen  beiläufig  zur  Verstärkung  des  Be- 
weises, wenn  eine  solche  nöthig  wäre,  dass  der  Erfolg  am  nicht 
enthäuteten  Frosch  keiner  Unbeständigkeit  der  Maasskette  um- 
zuschreiben sei. 

Es  scheint  hiernach,  dass,  wenn  der  Frosch  unter  den 
Kreuzbein  querdurchschnitten  und  mit  der  Haut  bedeckt  sich 
überlassen  wird,  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Längs- 
schnitt und  künstlichem  Querschnitt  der  Orjerachenkelmnskek 
zuerst  wächst»  ein  Maximum  erreicht,  und  dann  erst  abnixamt 

Die  Ueberlegenheit  der  Seite  B  über  die  Seite  A  würde 
daher  rühren,  dass  letzterer  nicht  Zeit  blieb,  ihre  volle  Kraft 
zu  erlangen.  Das  anfängliche  Wachsen  der  Kraft  kann  aber 
verdeckt  werden  durch  das  schnellere  Sinken  derselben,  welches 
dem  Entblössen  der  Muskeln  folgt;  daher  Versuche,  in  denen 
die  Seite  B  unterliegt,  nur  dann  beweiskräftig  sind,  wenn  die 
obenerwähnte  Rücksicht  genommen  wird,  die  Lyntphsacke  der 
zweiten  Seite  geschlossen  zu  lassen. 

Ist  diese  Anschauung  richtig,  so  muss  das  Bein  B  das 
Uebergewicht  haben,  so  lange  der  Versach  (ohne  grösseren  Zeit- 
raum zwischen  dem  letzten  Muskel  der  Seite  A  und  dem  ersten 
der  Seite  B)  in  der  Periode  der  steigenden  Kraft  angestellt 
wird;  der  Unterschied  der  beiden  Beine  muss  sieh  verwisch« 
in  der  Gegend  des  Maximums;  über  dieses  hinaus  aber  mun 
er,  wenn  er  in  merklicher  Grosse  wiederkehrt,  was  nicht  nöthig 
ist  (s.  unten  S.  291),  sein  Zeichen  umkehren,  d.  h.  nun  muss 
das  Bein  A  das  Uebergewicht  erhalten. 

Merkwürdigerweise  nun  wollte  mir  der  Nachweis  diese« 
scheinbar  so  bündig  erschlossenen  Verhaltens  nicht  glücken. 
Selbst  wenn  ich  die  Frösche  48  Stunden  liegen  Hess,  erhielt 
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leb  noch  stets  ein  Uebergewicht  der  zweiten  Seite.  Zwar  blieb 
dasselbe  kleiner,  als  an  den  frischen  Thieren,  es  schien  aber 
sonderbarerweise  mit  dem  Alter  der  Präparate  eher  zu-  als  ab- 
zunehmen. 

5*25J— 6*25'$  Mittel  ans  32  Versuchen  (jederseits): 
A  B 

341  350 

(100,0)  (102,6) 

20*  —  24  ;  Mittel  ans  32  Versuchen: 
A  B 

292  302. 

(100,0)  (108,4) 

43—50*  ;  Mittel  aus  64  Versuchen: 
296  316. 

(100/))  (106,8). 

Die  eingeklammerten  Zahlen  zeigen,  wie  ich  nicht  zu  sagen 
brauche,  das  Verhältnis*  der  Mittel  an. 

Allerdings  kamen  bei  diesen  Versuchen  an  16  Fröschen 
Pille  tot,  wo  die  Seite  A  im  Mittel  der  acht  dazu  gehörigen 
Zahlen  starker  war  als  die  Seite  B;  allein  es  waren  solcher  Fälle 
im  Ganzen  mir  4,  und  die  Uebexlegeiiheit  war  sehr  gering. 

Ss  lag  also  hier  ein  unbegreiflicher  Widerspruch.  Erfah- 
nuig*gemass  (s.  oben  8.  281)  war,  unter  den  Umstanden  der 
Versuche,  nach  20  Stunden  die  Kraft  etwa  im  Verhältniss  tob 
100 :  125  kleiner,  als  zu  Anfang.  Das  Ton  uns  vorausgesetzte 
Msommin  war  also  in  den  nach  24  Stunden  angestellten  Ver- 
suchen zweifellos  überschritten,  wie  dies  auch  nach  nur  5—6 
Standen  unstreitig  bereits  der  Fall  war.  Es  mussten  folglich  die 
Seiften  A  und  B,  bei  nur  etwa  20  Minuten  Zwischenraum  zwi- 
schen der  Prüfung  der  gleichnamigen  Muskeln,  keinen  Kraftunter- 
sohied  erkennen  lassen;  oder  wenn  ja,  im  Mittel  zahlreicher  Ver- 
suche, ein  solcher  bemerkbar  wurde,  musste  er  zu  Gunsten  der 
eratgepritfbsn  Seite  stattfinden«  Dies  traf,  wie  gesagt,  nicht' zn, 
und  selbst  nach  48  Btunden  noch  überwogen  scheinbar  die  Mus* 
kein,  welche  etwa  20  Minuten  langer  mit  der  Haut  bekleidet 
liegen  geblieben  waren.  So  paradox  ist  diese  Thatsache,  dass 
ich 'hoffen  dari*  dafür  Entschuldigung  zn  finden,  wenn  ich,  zn- 
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erst  darauf  stossend,  in  den,  wie  man  sehen  wird,  folgenschwe- 
ren Irrthum  verfiel,  was  ich  vor  mir  habe,  sei  nur  das  Werk 
des  Zufalls,  und  bei  noch  grosserer  Vervielfältigung  der  Ver- 
suche würde  das  erwartete  Ergebniss  nicht  ausbleiben,  die  Lei- 
stungen der  beiden  Seiten  wurden  sieh  bis  zum  Unmerklichen 
der  Gleichheit  nahern.  Erst  als  ich  später  auch  noch  nach 
jenen  128  Messungen  den  Ausschlag  stets  nach  derselben  Seite 
erfolgen  sah,  konnte  ich  mir  nicht  langer  verhehlen,  dass  es  für 
das  Ueberwiegen  der  zweiten  Seite  einen  von  dem  zeitlichen 
Verlauf  der  Muskelstromkraft  unabhängigen  Grund  geben,  mit 
anderen  Worten,  dass  dies  Ueberwiegen  die  Folge  sein  müsse 
einer  in  den  Versuchsbedingungen  selber  wurzelnden  Ursache, 
wodurch  die  nur  gleich  oder  gar  minder  kräftigen  Muskeln  der 
zweiten  Seite  regelmässig  als  die  stärkeren  erschienen. 

Bei  fortgesetztem  Nachdenken,  und  indem  ich  den  hier 
vorliegenden  Thatbestand  mit  dem  am  Ende  des  vorigen  Pa- 
ragraphen verglich,  wurde  ich  zuletzt  zu  dem  Schlüsse  getrie- 
ben: durch  die  Berührung  des  Thönschildes' mit  dem  Querschnitt 
werde  ersteres  in  der  Art  verunreinigt,  nämlich  mit  Säure  im- 
prägnirt,  dass  die  Muskelstromkraft  dadurch  grosser  erscheine» 
Dass  so  das  stete  Ueberwiegen  der  zweitgeprüften  Hälfte  er- 
klärt würde,  ist  deutlich;  zugleich  aber  sieht  man  leicht,  worauf 
wir  unten  noch  zurückkommen  werden,  dass  so  auch  für  die 
Erklärung  des  Steigens  der  Kraft  am  aufliegenden  Muskel  die 
wesentliche  Schwierigkeit  wegfallt 

So  schwer  es  mir  geworden  war,  mich  zu  dieser  Vorstel- 
lung führen  zu  lassen,  so  leicht  fand  ich  es,  deren  Richtigkeit 
darzuthun. 

Zuerst  überzeugte  ich  mich,  dass  der  von  mir  angewendete 
Thon,  obschon  mit  den  Händen  geknetet,  neutral  reagirt,  dass 
aber  ein  Thonschild,  nachdem  ein  Muskelquerschnitt  es  kurze 
Zeit  berührt  hat,  mit  der  Berührungsstelle  auf  blauem  Lakmas- 
ade wirklich  einen  rothen  Fleck  erzeugt  Nach  längerem 
Aufliegen  freilich  reagirt,  auch  ohne  Berührung  eines  Quer- 
schnittes, das  Thonschild  überall  sauer  von  durchgedrungener 
schwefelsaurer  Zinkoxydlösung;  doch  ist  keine  Möglichkeit, 
diese  allgemein  verbreitete  und  anfänglich  sehr  schwache  Wir- 
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knng  mit  jener  örtlichen  und  stets  sogleich  deutlich  ausgepräg- 
ten zu  verwechseln. 

Demnächst  versuchte  ich,  ob  beim  abwechselnden  Anlegen 
des  Querschnittes  eines  Muskels  an  eine  alte  und  an  eine  neue 
BerührungBstelle  regelmässige  Kraftunterschiede  zu  Gunsten  der 
ersteren  Stelle  bemerkbar  würden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall, 
wenngleich  die  Schwankungen  der  Kraft,  welche  nach  dem 
oben  S.  266 — 267  Gesagten  jede  Verrückung  des  Querschnittes 
am  Thonsohilde  so  leicht  begleiten,  den  Versuch  zu  keinem 
sehr  sicheren  machen.  Doch  erhielt  ich  Reihen  wie  die  folgen- 
den, worin  die  Ordnungszahlen  die  Aufeinanderfolge  der  Prü- 
fungen  nMAJgftlK 

L 
Nach  15  Minuten  Aufliegen  beträgt  die  Kraft  eines  Gracilis : 
an  der  ursprünglichen  Stelle         an  neuer  Stelle  A 


1)  491 

2)  484 

3)480 

4)  480 

5)485 

6)  478 

7)47» 

an  neuer  Stelle  B 

8)  460 

9)  476 

10)  479 

an  neuer  Stelle  C 

11)  462 

Mittel  484 

473 

n. 

Nach  15  Minuten  Anfliegen  beträgt  die  Kraft  eines  Send- 

MflnliTftiirmis » 

BCIUDXlttlUDUO  • 

an  der  ursprünglichen  Stelle 

an  neuer  Stelle  A 

1)  404 

2)  384 

8)409 

4)  387 

J>)  392 

6)  398 

an  neuer  Stelle  B 

7)  381 

8)  382 

9)  892 

an  neuer  Stelle  C 

10)  379 

Mittel  397 

386 
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Ich  stellte  den  Versuch  auch  so  an,  dass  ich  den  Qper- 
schnittsbausch  mit  zwei  Thonschildern  versah,  einem  frischen 
uud  einem,  welches  längere  Zeit  mit  Querscheiben  von  Froech- 
muskeln  belegt  gewesen  war;  abwechselnd  mittels  des  einen 
und  des  anderen  Schildes  geschah  die  Ableitung.  Diese  Ver- 
suchsweise hatte,  ich  weiss  nicht  warum,  minder  guten  Erfolg 
als  die  vorige. 

Dagegen  gelang  es  leicht,  nachzuweisen,  dass  ein  Muskel, 
dessen  Querschnitt  ein  mit  verdünnter  Milchsäure  bestrichenes 
Thonschild  berührt,  starker  elektromotorisch  wirkt,  als  mit 
einem  gewöhnlichen  Thonschüde:  ein  Versuch,  der  sich  ja  nicht 
wesentlich  von  dem  oben  S.  277  beschriebenen  unterscheidet, 
wo  die  Kraft  eines  Muskels  durch  Bestreichen  seines  Quer- 
schnittes mit  Milchsäure  oder  durch  ein  zwischen  Querschnitt 
und  Thonschild  gebrachtes,  mit  Säure  getränktes  Fliesepapier- 
scheibchen  erhöht  erschien. 

Das  Wechseln  der  Stelle  des  Thonaohildes,  welche  der 
Muskel  mit  dem  natürlichen  Längsschnitt  berührt,  übt  keinen 
irgend  erheblichen  oder  regelmässigen  Einflmss  auf  die  Strom* 
kraft  aus. 

Nach  der  Gesammtheit  dieser  Erfahrungen  kann  kein  Zwei- 
fel daran  sein,  dass  ein  Muskel,  mit  künstlichem  Querschnitt 
gegen  ein  Thonschild  gelehnt,  der  Berührungsstelle  die  Eigen- 
schaft ertheilt,  dass  derselbe  oder  ein  frischer  Muskel  damit 
stärker  wirkt  als  mit  einem  neuen  Thonschilde,  wie  umgekehrt 
in  den  obigen  Versuchen  I  und  H  die  neuem  Stallen  dusch  nur 
wenige  Berührungen  des  Querschnittes  die  Eigenschaft  verliere«, 
dass  die. Kraft  damit  kleiner  erscheint,  als  mit  der.  ursprüng- 
lichen Stelle.    ,-.      ■  • 

Dies  ist  der  Jefeler,  womit,  wie  oben  €•■  2$4  gesagt  wurde, 
meine  sämmtUefaen  bisherigen  Versuche  behaftet  sind,  so  daes 
man  z.-  B.  daraus  das  Verhältnis  der  Kraft  der  vier  regelmäs- 
sigen Muskeln  nicht,  entnehmen  darf.  Ja,  da  es  (s.  oben  S.  880) 
durch  anatomische  Verhältnisse  geboten  ist»,  dass  der  Gracilis 
und  Semimembrancffus  stets  nach  dem  Cutaneus  und  Sartori.ua 
geprüft  werden ,  so  könnte  man  jetzt  den  Verdacht  fassen,  als 
sei  die  grössere  elektromotorische  Kraft  der  dickeren  Muskeln 
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überhaupt  eine  Täuschung,  hervorgebracht  durch  den  Umstand, 
dass  flie  nach  den  dünneren  Muskeln  auf  dasselbe  Thonschild 
gelegt  wurden.  Doch  ist  dies  schon  an  sich  unwahrscheinlich,  da 
der  kleinere  Querschnitt  der  donneren  Muskeln  nicht  eine  fln:  den 
grosseren  Querschnitt  der  dickeren  Muskeln  ausreichende  Stelle 
raunreinigen  könnte.  Auch  würde  jene  Erklärung  nicht  dar- 
auf passen,  dass  wenn  man  einen  dünnen  und  einen  dicken 
Muskel  einander  im  nämlichen  Kreise  entgegensetzt,  der  dicke 
sieh  als  der  stärkere  erweist.  Ohnehin  wäre  noch  zu  untersu- 
chen, ob  auch  bei  Anwendung  von  Kochsalzbäuschen  und 
Eiweissbiutchen  zur  Ableitung,  durch  die  Verunreinigung  der 
letzteren  eine  mit  dem  Muskel  in  gleichem  Sinne  wirksame  Flüs- 
sigkeitskette  entstehe.  Wie  dem  auch  sei,  ich  habe  mich  durch 
besonders  darauf  gerichtete  Versuche  davon  überzeugt,  dass  un- 
abhängig von  der  Entstehung  einer  solchen  Kette  bei  unserer 
jetzigen  Art  der  Ableitung,  nämlich  selbst  wenn  man  jeden 
Muskel  mit  seinem  Querschnitt  eine  neue  Stelle  berühren 
lässt,  die  Ueberlegenheit  der  dickeren  Muskeln  sich  bewährt. 
Doch  kommt  es  allerdings,  wie  mir  hat  scheinen  wollen,  dabei 
öfter  als  sonst  vor,  dass  der  Cutaneus  eine  grössere  Kraft  lie- 
fert als  der  Sartorius.  Bei  dem  vergleichsweise  kleinen  Unter- 
schiede des  Querschnittes  des  Sartorius  und  Cutaneus,  kann  es 
leichter,  als  beim  Vergleichen  eines  dieser  Muskeln  mit  dem 
weit  dickeren  Gracüis  oder  Semimembranosus  geschehen,  dass 
eine  zufaUsge  Störung,  denen  die  dünneren  Muskeln  ohnehin 
mehr  ausgesetzt  sind,  dem  kleineren  Querschnitt  den  Sieg  ver- 
•ehafe» 

In  der  Abhandlung  „Ueber  das  Gesetz  des  Muskel- 
stromes u.  s.  w."  finden  sich  Versuchsreihen,  >)  worin  Muskeln, 
vakant,  nicht  stets,  wiesle  sollten,  eure  kleinere,  sondern  häufig, 
und  auch  im  Mittel,  eine  grössere  Kraft  lieferten,  als  vorher. 
Jetzt  erscheint  es  möglich,  dsss  dies  die  Folge  der  hier  aufge- 
deckten Störung  war,  d.  h.  dass  die  scheinbar  grossere,  Kraft  von 
der  Verunreinigung  des  Thaneehüdes  hecrührte;  und  ebenso  ist 
anzunehmen,  dasa  derselbe  'Umstand  noch  andere.  Zahlen  jener 


1)  &  *6i ; -Tab.  J. 


288  E.  da  Bois-Reymond: 

Abhandlung  verfälscht  habe,  ohne  daas  ich  indess  einen  Punkt 
ausser  den  beiden  angegebenen  wüsste,  worin  dies  von  Bedeu- 
tung würde. 

Was  das  Wachsen  der  Kraft  des  mit  Längs-  und  Quer- 
schnitt aufliegenden  Muskels  betrifft,  das  wir  im  vorigen  Para- 
graphen betrachteten,  so  ist  es  nun  also  auch  sichtlich  hienurf 
zurückzufuhren.  Wahrend  der  Querschnitt  das  Schild  berührt, 
wird  er  sauer,  seine  Säure  dringt  in  das  Schild  ein,  und  wenn 
nur  die  eigentliche  Muskelstromkraft  nicht  zu  schnell  sinkt, 
welche  am  ausgeschnittenen  Muskel  stets  sofort  abnimmt,  ent- 
steht der  Anschein  eines  Wachsens  der  Kraft.  Es  handelt  sich 
dabei,  wie  wir  jetzt  sehen,  nicht  bloss  um  das  Sauerwerden  des 
Muskels,  sondern  auch  um  das  des  Schildes.  So  wird  verstand- 
lich, was  uns  dort  unklar  blieb,  dass  mit  dem  nämlichen  Quer- 
schnitt, dessen  Säure  nicht  mehr  zunehmen  kann,  mehrere 
Male  nach  einander  das  Wachsen  beobachtet  wird,  insofern 
dabei  jedesmal  eine  neue  Berührungsstelle  zwischen  Thon  und 
Querschnitt*  in's  Spiel  kommt 

Es  entsteht  jetzt  die  Frage,  welches  der  Sitz  der  zur  eigent- 
lichen Muskelstromkraft  durch  die  Säurung  des  Thonschildei 
hinzutretenden  Kraft  sei.  Es  scheint  in  dieser  Beziehung  keine 
andere  Annahme  möglich  als  die,  dass  dieser  Sitz  wesentlich 
in  der  Dicke  des  Thonschildes  an  der  Grenze  des  ungesäuerten 
und  des  gesäuerten  Thones  sei.  Nur  so  wird  es  begreiflich, 
dass  sowohl  die  Negativität  eines  ganz  frischen  Querschnitte! 
wie  die  eines  bereits  gesäuerten  mit  dem  gesäuerten  Thon- 
schilde  grösser  ausfallt,  als  mit  dem  nicht  gesäuerten,  und  daas 
die  Erhöhung  der  Kraft  mit  demselben  gesäuerten  Querschnitt 
jedesmal  wieder  beobachtet  wird,  dass  dieser  Querschnitt  einer 
neuen  Stelle  des  Thonschildes  oder  einem  neuen  ThonsohiUe 
angelegt  wird. 

Um  diesen  Sohluss  auf  die  Probe  zu  stellen,  verfuhr  ich 
folgendermaassen.  loh  bettete  einen  unversehrten  Gr&cilis  <jaer 
zwischen  den  Thonschildern,  und  trennte  ihn  von  dam  einen 
Thonschild  durch  ein  Klümpchen  gewohnlichen  Thones,  von  dem 
anderen  durch  ein  Klümpchen  Thon,  der  mit  verdünnter  Milch- 
säure angeknetet  war.    Ich  versicherte  mich  zuerst,  indem  ich 
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auch  an  Stelle  des  letzteren  Klumpchens  eines  von  gewöhnli- 
chem Thon  brachte,  dass  der  Muskel  zwischen  den  beiden, 
durch  die  Klümpchen  berührten  Punkten  in  der  Quere  unwirk- 
sam war;  oder  wenn  er  es  nicht  war,  compensirte  ich  den  vor- 
handenen Unterschied.  Es  zeigte  sich,  dass  mit  dem  sauren  Thone 
stets  eine  Wirkung  in  dem  erwarteten  Sinne,  d.  Ix.  vom  sauren 
Thone  durch  den  Muskel  zum  gewöhnlichen  Thon,  entstand«  Ein 
Strom  in  diesem  Sinne  trat  auch  auf,  wenn  ich  den  Muskel  durch 
ein  Stuck  Sehne  oder  elastischen  Gewebes  vom  Rinde  ersetzte, 
und  nicht  minder,  wenn  ich  statt  dessen  ein  8tück  sauren  Bind- 
fleisches nahm. 

Somit  scheint  sich  unsere  Yermuthung  zu  bestätigen.  Bei 
dem  Dunkel  indess,  worin  das  Wesen  der  Flüssigkeitsketten 
noch  grosstentheils  gehüllt  ist,  und  der  Beschränkheit  der  obigen 
Erfahrungen,  hüten  wir  uns,  die  Sache  bereits  für  ausgemacht 
zu  halten.  Wir  begnügen  uns  damit,  die  wichtige  Einsicht  ge- 
wonnen zu  haben,  dass  unter  Umstanden  die  Ableitung  des 
Stromes  vom  künstlichen  Querschnitt  auch  durch  die  scheinbar 
indifferentesten  Stoffe  zur  Entstehung  einer  Flüssigkeitskette  von 
merklicher  Kraft  Anlass  giebt;  und  wir  schreiten  jetzt  dazu,  mit 
Hülfe  dieser  Ermittelungen  den  Widerspruch  zu  schlichten,  vor 
dem  wir  oben  S.  283  stehen  geblieben  waren. 

Jetzt  ist  es  klar,  warum  auch  an  den  5 — 50  Stunden  alten 
Präparaten  stets  das  zweitgeprüfte  Bein  als  das  stärkere  er- 
scheint. Es  liegt  daran,  dass  die  Muskeln  dieses  Beines 
ganz  natürlich  mit  ihrem  Querschnitt  gegen  dieselbe  Stelle 
desselben  Thonschildes  gelehnt  wurden,  die  bereits  zur  Ablei- 
tung der  Muskeln  des  ersten  Beines  gedient  hatte;  was  nicht 
zu  thun  von  vorn  herein  kein  Grund  vorlag,  ja  was  sich 
empfahl,  damit  möglichst  gleiche  Bedingungen  der  Ableitung 
stattfanden.  Sogar  das  Wachsen  der  Ueberlegenheit  der  zwei- 
ten Seite  mit  dem  Alter  der  Präparate,  insofern  es  nicht  auf 
einem  Zufall  beruht,  erklärt  sich  auf  dieselbe  Art  wie  das 
häufigere  und  stärkere  Wachsen  des  Stromes  des  aufliegenden 
Muskels,  wenn  dieser  einem  absterbenden  Präparat  entnommen 
ist  (S.  oben  S.  278.  279). 

Ist.  diese  Erklärung  richtig,  so  muss  der  Ueberlegenheit 

Rdclurtt  u.  d«  Bols-R*7AOB«i't  Archiv.   1867.  19 
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des  zweiten  Beines  dadurch  ein  Ende  gemacht  werden,  daat 
vor  dessen  Prüfung  das  Tbonschild  erneuert  wird,  oder  da« 
alle  Muskeln  beider  Beine  stets  mit  ihrem  Querschnitt  gegen  neae 
Stellen  der  Thonschilder  gelehnt  werden.  Dies  ist  wirklich  der 
Fall,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht,  derea  vier  senk- 
rechte Spalten  nachstehende  Bedeutung  haben. 

Die  erste  Spalt»  (A)  zeigt  die  Mittel  ans  den  8  Zahlen  rar 
die  vier  Muskeln  des  ersten  Beines  A  von  10  Fröschen,  nach 
24—48  Stunden  für  4,  und  nach  48—51  Stunden  fear  6  Frösche, 


A 

nr 

No 

a 

b 

c 

NacJ 

a  24— 8»b 

1 

231 

223 

247 

239 

8 

270 

*95 

308 

306 

3 

381 

944 

264 

33* 

4 

252 

285 

283 

285 

Nac 

l  48—61* 

fr 

334 

316 

869 

6 

301 

282 

297 

7 

255 

«03 

310 

8 

31* 

304 

323 

307 

9 

270 

268 

277 

263 

10 

284 

311 

317 

308 

Mittel 

2S%* 

283,1 

897,9 

wie  sie  für  jeden  Frosch  mit  einem  und  denselben  Thonsckäi 
gewonnen  wurden. 

Die  zweite  Spalte  B  a  zeigt  die  entsprechenden  Zahlen  fö 
die  vier  Muskeln  des  zweiten  Beines  B,  nach  Erneuerung  de» 
Thonschildes. 

Die  dritte  Spalte  B  b  zeigt  die  entsprechenden  Zahka* 
welche  erhalten  wurden,  indem  die  Muskeln  des  zweiten  Bekea, 
ganz  wie  es  sonst  geschah,  auf  dieselbe  Stelle  desselben  Tkoi- 
schildes  gelegt  wurden,  die  zur  Ableitung  der  Muskeln  de§ 
ersten  Beines  gedient  hatte. 

Die  vierte  Spalte  Bc  zeigt  die  entsprechenden  Zahlen, 
welche  erhalten  wurden,  indem  in  mehreren  Verstehen  die 
Muskeln  des  zweiten  Beines  nochmals  mittels  einer  gana  neuen 
Stelle  abgeleitet  wurden. 

Die  Mittelzahlen  am  Fusse  der  Spalten  wd&ch  sind  ge- 
wonnen ,  indem  in  die  Summe  aller  einzelnen  Beobachtungen 
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mit  ihrer  Zahl  dividirt  wurde1).  Die  absoluten  Grössen  der 
Zahlen  1  —  4  mnd  aus  Granden,  welche  nicht  hierhergehören, 
nieht  mit  denen  der  Zahlen  5 — 10  vergleichbar. 

Die  Betrachtung  der  zweiten  Spalte  lehrt,  dass,  wahrend 
früher,  als  dasselbe  Thonschüd  beibehalten  wurde,  nur  4  Mal 
auf  16  die  zweite  Seite  unterlag  (s.  oben  S.  283),  sie  jetzt,  mit 
Weehel  des  Schildes,  6  Mal  auf  10  sich  als  die  schwächere 
-erweist.  Die  Mittel  der  ersten  und  zweiten  Seite  fallen  so  ge- 
nau zusammen,  dass  der  Unterschied  verschwindet.  Dies  ist 
indes*,  bei  der  im  Vergleich  zur  Grösse  der  Schwankungen 
noch  immer  kleinen  Zahl  der  Versuche,  wohl  nur  ein  Zufall, 
wie  auch,  dass  der  vorhandene  kleine  Unterschied  zu  Gunsten 
4ler  ersten  Seite  .stattfindet.  Denn  wenn  auch  nach  so  langer 
Zeit  die  Kraft  noch  rasch  genug  sänke,  damit  20  Minuten  einen 
paerkliehen  Unterschied  herbeiführten,  so  ist  doch  wenig  wahr- 
Mheinliflh,  rdase  das  Sinken  in  beiden  Beinen  stets  mit  so  glei- 
-ener  Schnelle  geschehe,  wie  es  nöthig  wäre,  damit  immer  das 
nur  30  Miauten  altere  Präparat  unterliege  (vergl.  oben  S.  282). 

Schon  diese  Wahrnehmung  hätte  genügt,  um  zu  beweisen, 
dass  das  früher  an  den  48  Stunden  alten  Fröschen  beobachtete 
Ueberwiegen  des  zweiten  Beines  auf  dem  Beibehalten  desselben 
Thonschädes  beruhte.  Dieser  Beweis  gewinnt  aber  an  Starke 
durch  die  Zahlen  der  dritten  Spalte,  welche  9  Mal  auf  10  die 
der  zweiten,  und  8  Mal  auf  10  die  der  ersten  Spalte,  wie  auch 
im  Mittel  beide  um  eine  ansehnliche  Grösse  übertreffen.  Man 
sieht  also,  dass  bei  Benutzung  desselben  Thonschildes  der  frü- 
here Erfolg  sofort  wiederkehrt 

Um  mich  aber  zu  überzeugen,  dass  die  höhere  Zahl  der 
Spalte  B  b  nicht  von  einem  Wachsen  der  Kraft,  sondern  wirk- 
lich von  der  Ableftung  durch  eine  alte  Stelle  herrührte,  dienten 


1)  Diese  war  nicht  genau  80,  sondern  nur  77,  weil  durch  Teta- 
mm  daei  Benbaestangea  verloren  gingen  (s.  oben  8.  867).  Deshalb 
awdet  man  etwas  andeie  Mittel  als  die  angegebenen,  wenn  man  in 
4fe  Samme  der  Zahlen  ia  einer  der  .drei  Spalten  mit  10  dividirt, 
während  aonst  das  so  gefundene  Mittel  mit  jenem  ftnsanmenfaUen 
mnaste. 

19» 
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die  Versuche  der  vierten  Spalte.  6  Mal  auf  7  fallen  die  Zah- 
len derselben  wieder  kleiner  aus  als  die  der  dritten,  wenn  auch 
nur  3  Mal  kleiner  als  die  der  ersten.  Ein  Mittel  zu  ziehen 
wäre  hier  sinnlos  gewesen,  da  es  mit  den  Mitteln  der  übrigen 
Spalten  nicht  vergleichbar  gewesen  wäre. 

So  war  ich  also  das  Parodoxon  glücklich  los  geworden, 
welches  meinen  Fortschritt  hemmte.  Aber  noch  mehr,  es 
knüpfte  sich  auch  an  dieses  Ergebniss  die  Hoffnung,  das  Wach- 
sen der  Muskelstromkraft  im  nicht  enthäuteten  Präparat  über- 
haupt, und  damit  eine  der  dunkelsten  Verwickelungen,  worauf 
die  Untersuchung  der  thierisch-elektrischen  Ströme  mich  bisher 
geführt  hatte,  sich  in  eine  Täuschung  auflosen  zu  sehen.  Mög- 
licherweise beruhte  auch  an  den  frischen  Präparaten  die  Ueber- 
legenheit  des  zweiten  Beines  nur  darauf,  dass  stets  dieselbe 
Stelle  desselben  Schildes  zum  Ableiten  aller  Muskeln  beider 
Seiten  diente.  Zwar  war  dies  wenig  wahrscheinlich,  weil  sich 
im  Mittel  zahlreicher  Versuche  eine  grossere  Ueberlegenheit  der 
zweiten  über  die  erste  Seite  an  den  frischen  Fröschen  im  Ver- 
gleich zu  den  mehrere  Stunden  alten  ergiebt  (vergl.  oben 
S.  279.  283).  Inzwischen  musste  der  Versuch  angestellt  werden. 
107  Messungen  an  jeder  Seite  von  14  frischgetodteten  Fröschen ') 
mit  neuen  Thonschildern  für  die   zweite   Seite   lieferten  die 

Mittel 

A  B 

344  372 

(100,0)  (108,1) 


1)  Fünf  Versuch«  gingen  durch  Tetanus  Terloren  (8.  oben  8.  867. 
291-  Anm.).  Ich  bemerke  beiläufig,  dass  ich  nicht  Texsiumte,  ab- 
wechselnd die  rechte  und  die  linke  Seite  der  Fsjwche  zur  ersten  tu 
machen.  Es  war  ja  denkbar,  wenn  auch  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
«wischen  den  beiden  Seiten  eines  Frosches  ein  bestandiger  Unter- 
schied des  elektromotorischen  Vermögens  obwalte;  wie  denn  Hr.  Jör- 
ge nsen  einen  beständigen  Unterschied  in  der  Haltung  oder  Lange 
der  herabhängenden  Beine  aufjgeh&ngter  Frösche  bemerkt  heben  will 
(Studien  des  physiologischen  Instituts  su  Breslau.  Herausgegeben  Ton 
Heidenhain.  Leips.  1861.  S.  163. 155.  —  Vergl.  freilich  Gohnsteil 
in  der  Medicioischen  Central- Zeitung.  18.  Dec.  1861.  X3X  Jahrg. 
8.  801). 
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In  24  dieser  Versuche  wurde  verfahren,  wie  oben  mit  den 
alten  Präparaten,  d.  h.  die  Muskeln  der  zweiten  Seite  wurden, 
nachdem  sie  mit  dem  neuen  Thonschild  abgeleitet  worden 
(Ba),  mit  der  Stelle  des  alten  Thonschildes  abgeleitet,  die  für 
die  ersten  Muskeln  gedient  hatte  (B  b),  und  dann  nochmals  mit 
einer  ganz  neuen  Stelle  geprüft  (B  c).  Dies  gab  im  Mittel 
A  B       

353  368  387  374 

Diese  Versuche  lassen  keinen  Zweifel  daran,  dass  auch 
unabhängig  von  der  durch  die  Verunreinigung  des  Thonschildes 
gesetzten  elektromotorischen  Kraft,  die  sich  zur  Muskelstrom- 
kraft  hinzufügt,  wie  B  b  im  Vergleich  zu  B  a  und  B  c  zeigt, 
ein  Wachsen  der  Kraft  im  nicht  enthäuteten  Präparate  vor  sich 
geht  Der  Unterschied  zu  Grünsten  der  zweiten  Seite  betragt 
jetzt  nur  noch  etwa  8pCt,  statt',  wie  wir  oben  S.  279  ohne 
Thonschilderwechsel  fanden,  23  pCt  Abgesehen  davon,  dass 
durch  die  Einschränkung  der  Erscheinung  auf  eine  etwas  ge- 
ringere Grösse  die  Bedeutung  des  Problems,  das  sich  uns  darin 
darbietet,  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  würde,  werden  wir 
gleich  sehen,  dass  diese  Art,  die  Grosse  des  Phänomens  zu 
schätzen,  eine  irrige  ist 

Wir  wollen  die  durch  die  Untersuchungen  dieses  Paragra- 
phen aus  dem  Gedränge  zuerst  damit  vermischter  experimen- 
teller Nebenwirkungen  ausgeschiedene  Erscheinung  fortan  kurz 
das  postmortale  Wachsen  der  Muskelstromkraft 
nennen» 

§.  8.    Nähere  Untersuchung  des  postmortalen  Wach- 
sens der  Muslfcelstromkraft,  seiner  Bedingungen  und 
seiner  Ursache. 

Leider  bin  ich  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  über  die  Bedin- 
gungen unserer  Erscheinung,  geschweige  über  deren  Ursache, 
so  Ausführliches  und  Sicheres  mitzutheilen,  wie  deren  Bedeu- 
tung es  wohl  erheischen  würde.  Viele  hunderte  von  Versuchen 
in  dieser  Richtung,  die  Monate  mühseliger  Arbeit  gekostet 
hatten,  mussten  verworfen  werden,  nachdem  ich  zur  der  Ein- 
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sieht  gelangt  war,  data  durch  die  Verunreinigung  des  Thon- 
scbildes  mit  der  Muskelsäure  eine  Kraft  im  Sinne  derMuakei- 
stromkraft  entstehe,  und  dass  so  ein  Wachsen  der  letzteren 
auch  da  vorgespiegelt  werden  könne,  wo  die  wirkliche  Muskel« 
stromkraft  bestandig  bleibt  oder  sinkt.  Alle  solche  Verfluche 
nämlich,  in  denen  ich  ohne  Thonschilderwechsel  eine  UeberJe- 
genheit  der  zweiten  Seite  über  die  erste  beobachtet  hatte, 
waren  jetzt  unbrauchbar;  denn  die  Ueberlegenheit  brauchte 
nicht  davon  herzurühren,  dass  unter  den  besonderen  Umstanden 
des  Versuches  die  Muskelstromkraft  wirklich  wächst,  sie  rührte 
vielleicht  ganz,  wie  zum  Theil  ja  gewiss,  von  der  Yerunreiai* 
gung  des  Thonschildes  her.  So  büsste  ich  schwer  genug  den 
Fehler,  den  ich  beging  (vexgL  oben  S.  283.  284),  als  ich  die  auch 
an  tagealten  Präparaten  sich  stets  noch  kundgebende  Ueberle- 
genheit der  zweiten  Seite  für  ein  Werk  des  Zufalls  nahm,  und 
vorläufig  darüber  zur  Tagesordnung  schritt,  anstatt  vor  allen 
Dingen  auf  Lösung  des  Widerspruches  bedacht  zu  sein,  der  skh 
mir  warnend  in  den  Weg  stellte. 

Die  gegenwärtigen  Versuche  haben  vor  den  übrigen  Sehwie* 
rigkeiten  thierisch-elektrischer  Versuche  noch  die  unglückliche 
Eigentümlichkeit  voraus,  dass  man  nur  durch  die  statistische 
Methode,  unter  Benutzung  grösserer  Beobachtungereihen,  zu 
entscheidenden  Ergebnissen  gelangt.  Jeder  einzelne  noch  so 
unbedeutende  Schritt  in  der  experimentellen  Schlussfolge  kostet 
immer  mehrere  Tage  einer  ganz  mechanischen  Arbeit»  Dies 
beruht,  wie  oben  S.  266.  267  dargelegt  wurde,  auf  der  Unmöglich- 
keit, zwei  Muskelquerschnitte,  oder  auch  denselben  Querschnitt 
zweimal  nacheinander,  in  genau  gleicher  Art  abzuleiten.  Es 
werden  dadurch  diese  Versuche  zu  den  zeitraubendsten  und 
mühsamsten  des  Gebietes,  und  nachdem  ich  denselben,  unter 
Hintansetzung  wichtiger  Fragen,  welche  längst  ihrer  Erledigung 
harren,  schon  eine  ganz  unverhältnissmassige  Zeit  geopfert  hatte, 
musste  ich  mir  die  Unmöglichkeit  eingestehen,  die  miafilungene 
Untersuchung  gegenwärtig  von  Neuem  aufzunehmen  und  z*. 
Ende  zn  führen.  Das  Folgende  ist  daher  nur  als  ein  Bruch- 
stück anzusehen,  aus  dem  die  Sichtung  erhellt,  in  der  sich  die 
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Untersuchung,  meines  Erachten*,  jetzt  hier  au  bewegen  haben 
wurde. 

Dia  erste  Frage,  die  sich  zur  Beantwortung  aufdrangt,  ist 
die  nach  der  Dauer  des  Wachsens  der  Kraft,  oder  nach  der 
Lage  des  Maximums  derselben  in  der  Zeit  Eine  etwas  ge- 
nauere Betrachtung  der  Zahlen  unserer  obigen  Versuche  an 
14  Fröschen  (&  S.  292)  erlaubt  bereite  eine  Vermuthung  hier- 
über. Zieht  man  nämlich  die  Mittel  aus  den  98  für  jeden  ein« 
zelnen  Muskel  erhaltenen  Zahlen,  0  so  efgiebt  sieh  Folgendes; 


A 

B 

C    198,7 

243,8 

(100,0) 

(12»,7) 

S     275,6 

284,5 

(100,0) 

(107,1) 

6    423,5 

438,3 

(100,0) 

(103,6) 

Sm  454,2 

454,5 

«00,00) 

(100,0«) 

Man  s}ebt,  das*  die  Deber)egenheit  der  zweiten  Seite  we- 
sentlich durch  die  dünnereu  Muskeln  su  Stande  kommt,  ja  dass 
der  Semimembranosus  daran  keinen  merklichen  Antheil  hat. 
Dies  scheint  beim  ersten  Anblick  zu  lehren,  dass  das  postmor- 
tale Wachsen  der  Kraft  um  so  grösser  sei,  je  dünner  die  Mus- 
keln. Allein  es  ist  nacji  eine  andere  Erklärung  möglich,  näm- 
lich die,  dass  die  dünnen  Muskeln,  aus  anatomischen  Gründen, 
früher  als  die  dicken  zw  Untersuchung  gelangen  (s.  o.  S.  280. 
386)»  Der  Semimembranosus  der  ersten  Seite  kommt  frühe- 
stens eine  Viertelstunde  nach  der  Zurichtung  zur  Prüfung. 
Möglicherweise  ist  alsdann  das  Wachsen  der  Kraft  beendet,  oder 
nahezu,  so  dass,  bei  der  Langsamkeit,  womit  deren  Abnahme 
geschieht,  der  eine  Viertelstunde  später  sur  Prüfung  kommende 
«weite  Semimeaahranoeus  dam  ersten  an  Kraft  gleicht.  Aller- 
dings fallt  es  hierbei  auf ,  dass  das  Waehsthum  der  Kraft  am 
Cotaneus  das  am  Sartorius  bedeutend  übertrifft,   obschon  der 


I)  Beim  Cataueus  sind  es  nur  28,  Wegen  der  5  durch  Tetanus 
verlorenen  Messungen. 
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Cutaneus  in  etwa  der  Hälfte  der  Versuche  erst  nach  dem  Sar- 
torius an  die  Reihe  kam. 

Dies  kann  ein  Zufall  sein,  insofern  unter  den  Tier  regel- 
mässigen Muskeln  der  Outaneus  die  grossten  Schwankungen 
der  Kraft  bietet,  und  daher  eine  grossere  Zahl  von  Beobach- 
tungen dazu  gehört,  dass  sich  dieselben  ausgleichen.  Möglicher- 
weise  findet  auch  das  Wachsen  an  den  dünneren  Muskeln  wirk- 
lich in  grosserem  Maasse  statt  Wie  dem  auch  sei,  um  zu  er- 
fahren, ob  die  gleiche  Kraft  der  beiden  Semimembranosi  bei 
der  obigen  Versuchsweise  daher  rühre,  dass  der  der  ersten  Seite 
geprüft  wurde,  als  das  Wachsen  bereits  vollendet  war,  muss  es 
genügen,  den  Versuch  so  zu  leiten,  dass  unmittelbar  nach  der 
Zurichtung  der  erste,  eine  Viertelstunde  bis  25  «Minuten  darauf 
der  zweite  Semimembranosus  und  der  erste  Sartorius,  nach 
abermals  derselben  Frist  der  zweite  Sartorius  geprüft  werden. 
Diese  Muskeln  eignen  sich  besonders  für  unseren  Zweck,  weil 
der  den  Sartorius  enthaltende  Lymphsack  geschlossen  bleiben 
kann,  wahrend  man  den  Semimembranosus  loslöst.  36  solcher 
Versuche  an  jedem  der  beiden  Muskeln  und  an  jeder  Seite 
Ton  18  Fröschen  lieferten  im  Mittel 


A 

B 

S     361,8 

366,3 

(100,0) 

(101,3) 

Sm  433,5 

444,6 

(100,0) 

(103,6) 

Wie  man  sieht,  zeigt  jetzt  der  Semimembranosus  ein  deut- 
liches postmortales  Wachsen  der  Kraft.  Allein  nicht  nur  ist 
dasselbe  erheblich  schwacher  als  das  oben  am  Sartorius  und 
Cntaneus  bemerkte,  sondern  der  Sartorius  fahrt  auch  unter  den 
jetzigen  Umstanden  fort,  in  geringem  Grade  postmortales  Wach- 
sen der  Kraft  zu  zeigen.  Wenn  hier  nicht  noch  eine  Täuschung 
obwaltet^  dadurch  bedingt,  dass  unsere  Mittelzahlen  noch  immer 
nicht  hinlänglich  zahlreichen  Beobachtungen  entnommen  sind, 
so  würde  folgen,  dass  erstens  das  postmortale  Wachsen  der 
Kraft  nach  20  —  25  Minuten  noch  nicht  beendet  ist,  zweitens 
dass  die  dünneren  Muskeln  wirklich  die  Erscheinung  in  grosse- 
rem Maassstabe  zeigen. 
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Die  geringere  Kraft  des  Sartorius  im  Vergleich  zu  der  des 
Semimembranosufl  in  den  letzten  Versuchen,  wo  der  Sartorius 
zuletzt  geprüft  wurde,  verdient  Beachtung,  insofern  man  jetzt 
glauben  konnte,  die  grossere  Kraft  der  dickeren  Muskeln  sei 
uns  durch  das  postmortale  Wachsen  vorgespiegelt  worden,  wozu 
man  diesen  Muskeln  Zeit  liesse,  wahrend  man,  wie  es  in  der 
Regel  geschieht,  vor  ihnen  die  dünneren  Muskeln  prüft. 

Die  Untersuchung  über  die.  Bedingungen  und  Ursache  des 
Wachsens  der  Kraft  nach  der  Zurichtung  beginnt  natürlich 
wieder  mit  der  Frage,  mit  der  wir  oben  S.  274  die  der  gegen- 
wärtigen verwandte  Erörterung  eröffneten,  ob  es  sich  nicht 
dabei  um  einen  Einfluss  der  Temperatur  handele.  Unter  der 
freilich  (S.  das.)  noch  nicht  gehörig  bewiesenen  Voraussetzung, 
da»  die  Kraft  mit  der  Temperatur  wachse,  läge  es  nahe,  sich 
zu  denken,  dass  die  Präparate  sich  während  der  ersten  Zeit  etwas 
erwärmten,  und  dass  darauf  die  Kraftzunahme  beruhte.  Es 
wurde  inzwischen  nicht  allein  stets  die  Vorsicht  beobachtet, 
die  Frosche  mindestens  erst  24  Stunden  in  dem  Zimmer  zu 
Italien,  wo  die  Untersuchung  geschah;  sondern  ich  habe  mich 
auch  mit  Thermometern,  welche  in  Zehntel  Grade  C.  getheilt 
waren,  unmittelbar  überzeugt,  dass  vom  Augenblick  des  Todes 
bis  nach  der  Prüfung  des  letzten  Muskels  die  Temperatur  des 
Frosches,  in  den  Lymphsäcken  des  Oberschenkels  gemessen, 
nur  um  wenige  Zehntel,  und  zwar  bald  im  einen,  bald  im  an- 
deren Sinne  schwankte. 

Was  den  Muskeln,  bei  der  bisher  geübten  Art  der  Zurichtung 
(S.  oben  S.  279.  280),  begegnet,  ist  nach  unseren  Kenntnissen 
folgendes.  Sie  werden  des  Kreislaufes,  d.  h.  der  Zu-  und  Ab- 
fuhr, beraubt,  das  noch  in  ihnen  enthaltene  Blut  kann  aber 
durch  Arterien  und  Venen  so  weit  abfliessen,  als  die  Capilla- 
rität  gestattet;  diese  Entleerung  wird  durch  die  Zuckungen 
beim  Durchschneiden  der  Nerven  mehr  oder  weniger  unterstützt 
Der  unmittelbare  Einfluss  der  Durchschneidung  der  Nerven  in 
der  ersten  Zeit  kann  höchstens  dahin  gehen,  die  Beugemuskeln 
der  dauernden  Innervation  zu  entziehen,  die  ihnen  Einige  zu- 
schreiben; auch  werden  die  vasomotorischen  Nerven,  deren  Da- 
sein in  den  vorderen  Wurzeln  Hr.  Pflüger  physiologisch  er- 
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wiesen  hat,1)  ihres  Tonus  beraubt,  to  dass  die  Oberfiiche  der 
Geföase,  soweit  sie  contractu  sind,  wächst,  und  ihre  Wandnng 
verdünnt  wird. 

Der  erste  Gedanke,  der  sich  mir  hier  darbot,  war  nnazaefar 
dieser. 

Im  Verfolg  seiner  Versuche  über  die  chemisohe  Ermüdung 
der  Muskeln  hat  Hr.  Joh.  Bänke  gefunden,  daas  frische  und 
nicht  weiter  angestrengte  Muskeln  oft  durch  Auswaschen  des 
Blutes  mit  passenden  Flüssigkeiten  —  verdünnter  Kochsab-, 
Harnstoff-  und  Zuckerlösung  —  eine  ansehnliche  Steigerung 
ihrer  ursprünglich  geringen  mechanischen  und  elektromotori- 
schen Leistungsfähigkeit  erfahren.  Er  erperinienthrte  am  Ga- 
stroknemius,  dessen  Strom  er  yom  natürlichen  Längs-  und 
Querschnitt  der  Rüokennache  ableitete.  Ich  selber  hatte  frü- 
her schon  einmal,  wie  Hr.  Ranke  in  Erinnerung  brachte, 
von  den  beiden  im  nämlichen  Kreise  mit  natürlichem  Längs* 
und  künstlichem  Querschnitt  einander  entgegenwirkenden  Gca* 
cües  desselben  Frosches,  deren  einer  mit  Zuckerwaseer  aas» 
gespritzt  war,  letzteren  siegen  sehen.  Dieee  Erscheinungen 
sind,  wie  Hr.  Ranke  dargethaa  hat,  nicht  so  tu  erklären, 
wie  ich  die  Möglichkeit  davon  angedeutet  hatte,8)  namtich 
als  boten  die  Flüssigkeiten,  durch  die  das  Blut  verdrängt 
wurde,  dem  Muskelstrom  eine  Nebenleitung  von  grösserem 
Widerstände  dar,  als  das  Blut  Auch  gebt  bereits  aus  Hm. 
Ranke's  Versuchen  die  Unmöglichkeit  einer  anderen  De»» 
tung  hervor,  auf  die  man  jetzt  hier  verfallen  könnte,  dsss 
durch  das  Entfernen  des  Blutes  der  Querschnitt  minder  alka- 
lisch oder  mehr  sauer  werde.  Sondern  es  scheint  das  Smeteen 
des  Blutes  durch  eine  andere  unschädliche  Flüssigkeit  den 
Sinn  zu  haben,  dass  in  dem  Muskel  enthaltene  Erseugnieie 
seines  Stoffwechsels,  welche  dessen  Fortgang  hemmen,  etwa  wk 
die  Asche  die  Verbrennung  auf  einem  Roste,  dadurch  entfernt 


1)  Allgemeine  Medicinische  Central-Zeitung.   Berl.  1865.   XXIV. 
Jahrgang.    S.  537.  601.    1856.    XXV.  Jahrgang.    S.  249. 

2)  De  Fibrae  moscularis  Reactione  et  Cbewkia  vJsa  est  ad*. 
Btiolini  VDCCCI42*  p.  tf. 
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weisen.  Im  Einklang  hiermit  fand  Hr.  Ranke,  ja  dies  ist 
die  Wahrnehmung,  die  ihn  auf  die  Spur  der  chemischen  Er- 
müdung brachte,  dass  scheinbar  erschöpfte  Muskeln  durch 
blosses  Ausbluten  ihre  mechanische  Leistungsfähigkeit  wieder 
erhalten1).  Das  Ausbluten  wirkt  also  auf  die  mechanische 
Leistungsfähigkeit  in  demselben  Sinne,  wie  Auswaschen  des 
Blutes  mit  einer  unschädlichen  Flüssigkeit;  und,  wenn  auf  alle 
diese  Angaben  bereits  sicher  zu  bauen  ist,  durfte  es  nicht  zu 
kühn  sein,  weiter  au  sohlieseen,  dass  gelegentlich  durch  das 
Ausbluten  auch  die  elektromotorische  Leistungsfähigkeit  der 
Muskeln  vermehrt  werden  könne. 

Um  zu  ermitteln,  ob  dies  die  Ursache  des  postmortalen 
Wachsens  der  Kraft  bei  unserer  biaherigen  Versuchsweise  sei, 
verfuhr  ich  so,  dasa  ich  vor  der  Zurichtung,  die  wie  sonst  ge- 
schah» den  Frosch  über  den  Oberschenkeln  mittels  eines  Bind- 
fadens susuiutienschnürte,  so  dass,  wenn  er  über  dem  Unter- 
bande querdurchschnittea  wurde,  kein  Blut  ausfloss.  Im  Mittel 
von  48  Versuchen  an  jeder  Seite  von  6  Fröschen  erhielt  ich 
dergestalt,  unter  fortwährender  Erneuerung  der  Ableitungsstelle 
für  (Jen  Querschnitt, 

A  B 

321  362 

(HXfcÖ)  (112,8) 

und  auch  aa  jedem  einzelnen  Frosch  übertraf  das  Mittel  der 
seht  Zflhlem  für  die  Seite  B  das  der  Zahlen  für  die  Seite  A, 
obschon  sichtlich,  bia  die  Praparation  die  Seite  B  erreichte,  diese 
kein  Blut  verlor* 

Die  auf  die  Ranke 'sehe  Lehre  gegründete  Erklärung  der 
Erscheinung  musate  somit  aufgegeben  werden. 

loh  versuchte  nun,  ob  es  vielleicht  die  Entziehung  des  ar- 
teriellen Blute»  sei,  welche  das  postmortale  Wachsen  der  Kraft 
beding*  War  dies  der  Fall,  so  muaste  die  Erscheinung  auch 
dadurch  herbeigeführt  werden  können,  dass  die  Arterien  unter- 
bunden wurden.     Anstatt  also  die  Frösche  unter  dem  Kreuz- 


1)  Tetanus.    Eine  physiologische   Studie  u.  s.  w.    Leipi.  1866. 
8.  420.  4*1*  4*8.  489.  4t?.  443. 
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bein  quer  zu  durchschneiden,  unterband  ich  an  den  lebendet 
Fröschen  die  Aorta,  und  schnitt  nacheinander  die  Tier  regel- 
mässigen Muskeln  erst  auf  der  einen,  dann  auf  der  anderen 
Seite  aus.  Die  Nerven  blieben  unversehrt,  und  bis  zuletzt  bettel- 
ten die  Frosche  die  Herrschaft  über  ihre  Beine  so  Yollstaadig, 
als  es  bei  den  fehlenden  Muskeln  und  dem  gehemmten  KreiaUnf 
möglich  war.  Dieser  Versuch  wurde  15  Mal  wiederholt  7  Mes- 
sungen jederseits  gingen  durch  Unfälle  verloren.  Das  Mittel 
aus  den  113  übrigen  auf  jeder  Seite  betrug 
A  B 

352  348 

(100,98)  (100,00) 

Das  Unterbinden  der  Aorta  schien  also  bei  dieser  Versuchs- 
weise nicht  gleich  dem  Durchschneiden  der  Arterien  und  Venen 
bei  der  ursprünglichen  Zurichtung  zu  wirken,  da  im  Mittel  so 
zahlreicher  Messungen  nicht  nur  das  Steigen  der  Kraft  vermint 
wurde,  sondern  sogar  die  erste  Seite  den  Sieg  davon  trog. 

Indess  gab  sich  bei  diesen  Versuchen  ein  Umstand  zu  er- 
kennen, der  schwerlich  bloss  auf  einem  durch  die  Zahl  der 
Beobachtungen  noch  unausgeglichenem  Zufall  beruhte,  und  du 
Ergebniss  in  wesentlich  verschiedenem  Licht  erscheinen  Bot 
Es  wurden  die  Versuche  nämlich  im  December  zuerst  an  Fröschen 
angestellt,  die  seit  dem  Herbst  aufbewahrt  waren,  und  die  du 
Steigen  der  Kraft  bei  der  gewohnliehen  Zurichtungsweise  deut- 
lich zeigten;  in  der  That  ich  Hess  mit  einem  Versuche,  in  wei- 
chem die  Aorta  unterbunden  wurde,  meist  einen  solchen  ab- 
wechseln, wobei  auf  die  gewöhnliche  Art  verfahren  wurde,  «ad 
der  zu  der  Reihe  der  14  Versuche  gehörte,  über  deren  Ergeb- 
niss oben  S.  292  berichtet  wurde.  Ausnahmslos  nun  hatte  bei 
diesen  Fröschen,  sobald  die  Unterbindung  der  Aorta  an  die 
Stelle  der  gewöhnlichen  Zurichtung  gesetzt  wurde,  die  ente 
Seite  A  die  Oberhand  über  die  zweite,  so  dass  die  Mittel  tos 
den  48  gelungenen  Messungen  jederseits  waren  für 
A  B 

394  370 

(106,6)  (100,0). 

Als  ich  jedoch,  wegen  Erschöpfung  dieses.  VornUhe»  -t» 
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Fröschen,  die  Versuche  an  Thieren  fortsetzte,  welche  im  Decem- 
ber  Mach  gefangen  waren,  erhielt  ich  nur  an  2  Fröschen  auf 
8  ein  Uebergewicht  der  ersten  Seite  im  Mittel  der  acht  Zahlen 
jeder  Seite,  und  die  Mittel  ans  den  63  gelungenen  Messungen 
jederseits  betrogen  für 

A  B 

333  362 

(100,0)  (108,7). 

Es  scheint  also,  dass  das  postmortale  Wachsen  der  Kraft 
an  gewisse  Bedingungen  von  Seiten  des  Individuums  geknüpft 
ist,  welche  Ton  seiner  Lebensweise  abhängen;  und  damit  wird 
der  Schwierigkeit  der  hier  übrig  bleibenden  Ermittelungen  die 
Krone  aufgesetzt  Ee  war  beiläufig  diese  neue  Sippschaft  Frosche 
dieselbe,  an  der  die  eben  beschriebenen  Versuche  mit  Massen- 
ligatur angestellt  wurden;  so  dass  auch  das  Ergebniss  dieser 
dadurch  in  seiner  Allgemeingültigkeit  verdachtigt  wird. 

Hier  ist  der  Ort  zu  bemerken,  dass  ich  noch  nicht  einmal 
im  Stande  bin  zu  sagen,  ob  das  postmortale  Wachsen  der  Kraft 
bei  unserer  gewöhnlichen  Versuchsweise  auch  an  frischen  Som- 
merfiöschen  vorkommt;  da  meine  früheren  Versuche,  welche 
dies  zu  bejahen  schienen,  durch  den  im  vorigen  Paragraphen 
aufgedeckten  Fehler  entwerthet  sind. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Steigen  der  Kraft  bei 
der  Massenligatur  stattfindet,  bei  der  Aortenunterbindung  nicht, 
wäre  denkbar,  dass  der  Unterschied  des  Erfolges  in  beiden 
Fallen  daher  rühre,  dass  in  dem  Versuch  mit  der  Massenligatur 
nachträglich  auch  die  Nerven  zerschnitten  wurden,  während  sie 
jn  dem  Versach  mit  der  Aortenunterbindung  dauernd  den  Ver- 
kehr mit  dem  Centralnervensystem  vermittelten,  so  dass  noch 
Zusammenziehungen  der  Muskeln  stattfanden.  Ich  habe  daher 
zwei  Versuchsreihen  begonnen,  in  deren  einer  ich  die  Massen- 
Hgatur  am  lebenden  Frosch  mit  Erhaltung  der  Nerven,  in  deren 
»aderer  aber  ich  die  Aortenunterbindung  mit  Durchschneidung 
der  Nerven  vornehme.  Die  wenigen  Versuche  der  Art,  die  ich 
bisher  angestellt  habe,  erlauben  noch  kein  Urtheil  über  den 
Einftuss,  den  die  Nerven  hier  ausüben  mögen. 

Ich  versuchte  auch,  ob  an  mit  Curara  vergifteten  Fröschen 
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das  Wachsen  der  Kraft  «ich  zeige,  kam  aber  nickt  in's  Kkre, 
weil  bei  den  Winterfrischen  die  Resorption  so  langsam  geschieht, 
dass  20 — 25  Minuten  verstrichen ,  bis  starke  Reizung  der  Ner- 
ven sicher  keine  Zuckung  mehr  ausloste. 

Endlich  habe  ich  bereits  zu  ermitteln  versucht,  ob  äct 
etwas  dem  Wachsen  der  Kraft  zwischen  naturlichem  Längs- 
schnitt und  künstlichem  Querschnitt  Aehnliches  an  den  unver- 
letzten Muskeln  kundgebe.  Ich  brachte  Gastroknemien  und 
Extensores  cruris,  welche  dem  erst  eben  auf  die  gewöhnliche 
Art  zugerichteten  Thiere  entlehnt  waren,  mit  ihrer  oberen  und 
unteren  Sehne  zwischen  die  Thonschilder  und  mass  die  finft 
des  natürlichen  Neigungsstromes  des  AcbillesspiegelB  und  im 
entsprechenden  Sehnenspiegele  des  Unterschenketaireckers '). 
30—30  Minuten  darauf  verfuhr  ich  ebenso  mti  den  Muskeln 
der  anderen  Seite,  die  bis  dahin  mit  der  Haut  bedeckt  geblie- 
ben waren.  Der  Versuch  wurde  36  mal  angestellt,  und  es  kamen 
alle  möglichen  Stufen  der  Paretektcenomie  vor;  Muskel»,  welche 
—  80  c&;  »nd  solche,  welche,  ohne  dass  sie  eis  bekannter  ent- 
wickelnder Einfluss  getroffen  hatte,  gegen  +  700°^-  gaben. 

Die  Kraft  der  Muskeln,  wenn  sie  zwischen  den  Thonflchü- 
dern  ruhig  liegen  blieben,  schien  sich  ihrem  zeitlichen  Verlsofe 
nach  verschieden  zu  verhalten,  je  nachdem  die  Muskeln  mehr 
oder  weniger  parelektronomisch  waren.  Bei  stark  paretefcfrQDO- 
mischen  Oastrokneaaien  sah  ich  sie  minutenlang  gana  beständig, 
wahrend  die  Kraft  der  schwach  parelektxoBomischen  Muskato 
ziemlich  schnell  wuchs.  In  einigen  Fällen  fand  ich  «och  negrtfr 
wirksame  Muskeln  starker  negativ  geworden,  wenn  ich  sie  nai 
kürzerem  oder  längerem  Aufenthalt  im  feuchten  Bovine  st» 
zweiten  Mal  auflegte. 

Was  die  verhältaisamassige  Kraft  der  erst-  und  zweitge- 
prüften Muskeln  betrifft,  so  zeigte  aieh  23  Mal  auf  36  ein  bedeu- 
tendes Uebergewicht  der  ersten  Seite,  wenn  man  dazu  ditftik 
rechnet,  in  denen  die  Wirkung  des  «roten  Muskels  pesitit,  dk 
des  zweiten  negativ,  und  die,  in  denen  die  eine  und  die  a*de» 


I)  Ueber  das  Gesetz  u.  s,  w.  A  a.  O.  ß.  607.61*. 
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Wirkung,  die  «weite  aber  stärker,  negativ  war.  Solcher  Fätte 
kamen  10  vor,  wahrend  mir  4  Mai  die  erste  Seite  negativ,  die 
aweite  positiv  war.  Das  Mittel  aus  allen  36  Versuchen,  wobei 
die  negatives  Kräfte  von  den  positiven  abgezogen  sind,  war  für 
A  B 

155  69 

Es  scheint  kaum,  als  könne  bei  36  Beobachtungen  dies 
Eigenstes  ganz  ein  Werk  des  Zufalls  «ein,  wenn  auch  die 
Grosse  des  Unterschiedes  sioh  im  Mittel  zahlreicherer  Messun- 
gen geringer  henaussteüen  dürfte.  Auch  hier  habe  ich  nicht 
unterlassen»  bald  die  rechte,  bald  che  linke  Seite  zur  ersten  zu 
machen  (vergl.  oben  S.  292).  Danach  würde  also  unter  den- 
selben umstanden ,  «nter  denen  der  künstliche  Querschnitt  post- 
mortal negativer  wird,  der  senkrechte  natürliche  Querschnitt  po- 
sitiver Werde»,  denn  dieser  Veränderung  entspricht  die  Abnahme 
das  ansteigenden,  die  Zunahme  des  absteigenden  natürlichen 
Meje^wgsetrQines»  auf  den  eich  unsere  Beobachtungen  beziehen ; 
ea  trinde  die  postmortale  Erhöhung  der  Muskelstromkraft  allein 
mit  küastkcheHi  Querschnitt  wahrnehmbar  sein. 

§.  9.    Von  der  wahrscheinlichen  Bedeutung  der  post- 
mortalen Erhöhung  der  Muskelstromkraft 

Soll  schliesslich  von  der  Bedeutung  der  neuen  Erschei- 
nung die  Bede  sein,  so  ist  zunächst  zu  bemerken ,  daes  ein 
postmortales  Wachsen  auch  der  mechanischen  Leistung  der 
Muskeln  bereits  beobachtet  ist  Hr.  Lud.  Hermann  spricht 
in  eeinea  „Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel 
der  Mnskeln  u.  s.  w."  S.  50  von  der  Erxegbarkeitserhohung 
ausgeschnittener  Muskeln  als  von  etwas  ganz  Gewöhnlichem. 
Aus  seinen  ungedruckten  VersuchsprotocoUen,  welche  er  auf 
meine  Bitte  so  gütig  war,  in  Bezug  hierauf  durchzusehen,  liess 
sich  entnehmen,  dass  dieselbe  Erscheinung  auch  an  mit  Cu- 
ra*a  vergifteten  Fröschen  vorkomme.  Entsprechenden  Wahr- 
nehmungen begegnet  man  in  Hrn.  Äaake's  VeiisuchstabelleA, 
und  zwar  zeigt  sich  darin  nicht  bloss  ein  Ansteigen  der  Erreg- 
barkeit, sondern  auch  der  Hubkraft  der  Muskeln,  letzteres  ge- 
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rade  an  Curarafroschen ').  Freilich  stimmen  die  Bedingungen, 
unter  welchen  bis  jetzt  die  postmortale  Erhöhung  der  mecha- 
nischen Leistung  wahrgenommen  wurde,  nicht  yöllig  mit  denen 
überein,  unter  welchen  wir  die  elektromotorische  Leistung 
wachsen  sahen.  In  Hrn.  Hermann's  Versuchen  waren  die 
Muskeln  ausgeschnitten,  und  deren  Stromkraft  würde  also  im 
Sinken  angetroffen  worden  sein.  In  Hrn.  Ranke's  Versuchen 
waren  die  Muskeln  zwar  mit  der  Haut  bedeckt,  aber  die  Ner- 
ven waren  undurchschnitten,  und  die  zweite,  stärkere  Zuckung 
oder  die  höhere  Erregbarkeit  wurde  nach  sehr  viel  kürzerer 
Zeit  beobachtet»  als  wir  verstreichen  lassen,  um  die  postmortale 
Steigerung  der  Stromkraft  wahrzunehmen.  Hrn.  Ranke's  Ver- 
suche beziehen  sich  dabei  ausschliesslich  auf  den  M.  gastrokne- 
mius,  an  dem  das  Vorkommen  der  postmortalen  Erhöhung  der 
olektromotorischen  Kraft  im  unversehrten  Zustande  nicht  nur 
nicht  beobachtet,  sondern  nach  den  vorliegenden  Thatsachen 
eher  zu  bezweifeln  ist  Damit  es  erlaubt  sei,  die  postmortale 
Erhöhung  der  mechanischen  mit  der  der  elektromotorischen 
Leistung  in  Zusammenhang  zu  bringen,  müssten  beide  unter 
einerlei  Bedingungen  wahrgenommen  worden  sein.  Immerhin 
wird  durch  die  Thatsache,  dass  es  eine  postmortale  Erhöhung 
der  mechanischen  Leistung  giebt,  der  postmortalen  Erhöhung 
der  elektromotorischen  Kraft  die  gefahrliche  Spitze  abgebrochen, 
die  sie  beim  ersten  Anblick  wider  die  Bedeutung  zu  kehren 
scheint,  welche  wir  den  thierisch- elektrischen  Erscheinungen 
zuzuschreiben  gewohnt  sind. 

Inzwischen  hat  auch  möglicherweise  die  postmortale  Erhö- 
hung der  elektromotorischen  Kraft  mit  der  eigentlichen  Muskel* 
i  romkraft,  oder  der  Kraft  der  elektromotorischen  Muskelmole* 
kein,  Nichts  zu  schaffen.  Vielleicht  ist  diese  vom  Augenblick 
rler  Zurichtung  an  im  Sinken  begriffen  (abgesehen  von  einer 
mit  der  mechanischen  Leistung  parallelen  positiven  Schwankung), 
mit  der  Unterbrechung  des  Kreislaufes  aber  beginnt  eine  Störung 
iles  Stoffwechsels  im  Muskel,   in  Folge  deren  das  Innere  der 


1)  A.  &.  0.  S.  225.  3.  (Curarafrosch)  352.   L  1.  2.  369.  IL  1. 
(Cumifroach)  363.  VI.  VII.  1.  387.  I. 
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Primitivbündel ,  folglich  jeder  künstliche  Querschnitt  minder 
alkalisch  oder  mehr  sauer  reagirt,  so  dass  beim  Ableiten  des 
Stromes  vom  künstlichen  Querschnitt  zwischen  diesem  und  dem 
Thon  eine  den  Muskelstrom  unterstutzende  Flüssigkeitskette  ge- 
stärkt oder  eine  ihm  entgegenwirkende  Kette  geschwächt  wird; 
wobei  der  Längsschnitt  in  Berührung  mit  dem  Thon  ein  unver- 
ändertes Kettenglied  abgiebt.  Die  Summe  der  Wirkungen  der 
Flüssigkeitskette  und  der  eigentlichen  Muskelstromkraft  wächst 
so  bis  zu  einem  Maximum,  von  dem  sie  wieder  herabsinkt,  weil 
die  eigentliche  Muskelstromkraft  zu  sinken  fortfahrt,  die  Kraft 
der  Kette  aber  eine  beständige  Grosse  erreicht,  oder  deren  Ver- 
änderung verhältnismässig  langsamer  vor  sich  geht.  An  den 
von  der  Haut  entblossten  Muskeln  erfolgt  statt  des  Wachsens  so- 
fortiges Sinken  der  Gesammtkrafb,  weil  das  Sinken  der  eigent- 
lichen Muskelkraft  zu  rasch  geschieht 

Mit  dieser  Vorstellung  würde  es  stimmen,  dass  bei  Ablei- 
tung des  Stromes  vom  natürlichen  Querschnitt  (am  Gastrokne- 
mius)  die  postmortale  Erhöhung  der  Kraft  vermisst  wird.  Dass 
die  Aortenunterbindung  in  unseren  Versuchen  oft  nicht  so  wirkte, 
wie  die  gewöhnliche  Zurichtung  und  die  Massenligatur,  erklärt 
sich  vielleicht  so,  dass  bei  dem  erhaltenen  Zusammenhange  der 
Muskeln  mit  dem  Centralnervensvstem  durch  die  Nerven  die 
Muskeln  sich  stark  und  viel  zusammenzogen,  so  dass  die  eigent- 
liche Muskelstromkraft  schneller  als  sonst  sank.  Dagegen  ist 
es  mir  allerdings  nicht  geglückt,  einen  Unterschied  nachzuwei- 
sen zwischen  der  Reaction  von  Muskeln,  die  unmittelbar  nach 
der  gewöhnlichen  Zurichtung  ausgeschnitten  wurden,  und  der 
von  Muskeln  der  anderen  Seite,  welche  eine  Viertelstunde  län- 
ger in  der  Haut  verweilt  hatten.  Doch  liegt  die  Rechtfertigung 
nahe,  dass  die  elektromotorische  Wirkung  immer  noch  ein  zar- 
teres Reagens  abgebe,  als  das  empfindlichste  Lakmuspapier  oder 
die  besten  Liebreich 'sehen  Täfelchen. 

Das  Ausbleiben  der  postmortalen  Erhöhung  der  Muskel- 
stromkraft, wie  sie  auch  zu  Stande  komme,  sobald  die  Muskeln 
von  der  Haut  entblösst  sind,  ist  an  und  für  sich  von  Bedeu- 
tung. Dass  die  Entfernung  der  Muskeln  aus  ihrer  natürlichen 
Umgebung  in  dem  Maasse  verderblich  auf  ihr  elektromotorisches 

Rtichert't  u.  da  Boit-Raymond'i  Archiv.   1867.  20 
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Verneigen  wirke,  ist  neu,  aber  zugleich  in  wllbwunentitt  Etar 
klänge  mit  den  oben  S.  273  bereits  erwähnten  Ermittelungen  des 
Hrn.  Hermann  über  die  Oberflachenzebrung  der  Muskeln.  Da- 
mit stimmt  noch  insbesondere,  dass  es  vorzüglich  die  dünneren 
Muskeln  sind,  durch  welche  an  enthäuteten  Präparaten  die  «weite 
Seite  unterliegt  (s.  o.  S.  282).  Unsere  Theorie  der  Strome  am 
Längs-  und  am  Querschnitt,  ihres  sichtbaren  Wachsens  im  anf- 
liegenden Muskel,  des  Gesetzes  der  Spannweiten,  der  grosseren 
Kraft  längerer  und  dickerer  Muskeln,  erhalt  durch  diese  That- 
sachen  eine  erfahrungsmässige  Grundlage.  Es  laden  dieselben 
sodann  zu  grosserer  Vorsicht  ein,  als  sie  bis  jetzt  beobachtet 
worden  ist,  bei  allen  Arten  von  Versuchen  am  Muskel,  wobei 
man  fast  ausnahmslos  an  enthäuteten,  der  Luft  aasgesetzten 
Muskeln  gearbeitet  hat,  ohne  zu  beachten,  was  erst  jetzt  voHig 
klar  ward,  dass  solche  Muskeln  sich  stets  sogleich  mit  einer 
absterbenden  Schicht  bekleiden,  die  möglicherweise  von  erheb- 
lichem Einfluss  auf  die  Ergebnisse  ist  In  vielen  Fällen  wird 
dies  nicht  zu  ändern  sein,  und  alsdann  wird  man  sich  damit 
begnügen  müssen,  den  nun  erkannten  Fehler  so  gut  wie  mög- 
lich in  Rechnung  zu  ziehen.  Wo  aber  das  Enthäuten  der  Mus- 
keln vermieden  werden  kann,  wird  dies  fortan  stets  geschehen 
müssen. 

Unsere  Erfahrungen  in  Verbindung  mit  den  Her  mani- 
schen sind  endlich,  wie  mir  scheint,  auch  geeignet,  licht  auf 
den  verderblichen  Einfluss  zu  werfen,  den  die  Berührung  der 
Luft  auf  Wunden  und  eiternde  Flächen  übt,  und  somit  auf  die 
heilsame  Wirkung  luftabsperrender  Salben  und  Pflaster,  sowie 
auf  den  günstigen  Erfolg  subcutaner  Operationen. 

§.  10.    Fernere  Bemerkungen  über  den  Muskel*  und 
Nervenstrom  im  nicht  polarisirbaren  Kreise. 
Die  Nerven  habe  ich  auf  ein  postmortales  Wachsen  ihrer 
Kraft,  wie  es  bei  den  Muskeln  vorkommt,  noch  nicht  unter- 
sucht 

Ist  im  Verlaufe  der  Zeit  die  Kraft  des  mit  Längsschnitt  und 
künstlichem  Querschnitt  aufliegenden  Muskell  tiefer  gesunken* 
so  gelingt  es  nicht,  wie  ich  dies  ehemals  glaubte,  durch  An- 
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frischen  des  Querschnittes  eine  Hebung  derselben  zu  bewirken. 
Ich  bin  zu  4er  Ueberzeugung  gelangt,  dass  dies  eine  Täuschung 
war,  erzeugt  durch  die  Polarisation  der  Elektroden *).  Ich  finde 
jetzt»,  dass  nach  Anfrischen  des  Querschnittes  der  Strom  zuweilen 
genau  dieselbe  Grosse  zeigt  wie  vorher;  andere  Male  bemerkt 
man  eine  geringe  Abnahme,  noch  andere  Male  eine  geringe  Zu- 
nahme. Allein  diese  Schwankungen  sind  nicht  grosser  als  die 
oben  &  265  erwähnten,  die  sich  beim  blossen  Abheben  und 
Wiederauflegen  ohne  Erneuerung  des  Querschnittes  kundgeben. 
So  ist  das  Verhalten  nicht  allein  mit  Thonschildern ,  son- 
dern auch  mit  Eiweisshäutchen,  und  auch  wenn  man  diese  von 
den  Zinkbäuachen  der  unpolarisirbaren  Zuleitungsgefasse  durch 
Kochaak-Hülfsbäusche  trennt;  zum  Beweise,  dass  meine  frühe- 
ren Erfolge  nicht  davon  abhingen,  dass  ich  mich  anderer  Stoffe 
zur  Ableitung  bediente,  als  jetzt,  sondern  von  der  Polarisirbar- 
keit  der  Vorrichtung. 

Dies  Ergebnis»  ist  von  Wichtigkeit,  indem  es  die  Dinge 
an  dieser  Stelle  vereinfacht.  Um  die  Hebung  des  Stromes  durch 
daa  Anfrischen  des  Querschnittes  zu  erklären,  habe  ich  vor- 
aussetzen müssen,  dass  eine  am  Querschnitt  absterbende 
Schicht  ihre  Kräfte  zum  Theil  umkehre,  so  dass  sich  gleich- 
sam eine  kunstliche  parelektronomische  Schicht  bilde1).  Spä- 
ter habe  ich  dazu  an  das  Wegfallen  eines  secundären  Wi- 
derstandes in  der  entfernten  Muskelquerscheibe  gedacht;  und 
jetzt  wurde  man  sich  auch  noch  darauf  berufen  können,  dass 
diese  Scheibe  innerlich  pokurisirt  sein  müsse,  wenn  nicht  glück- 
licherweise alle  diese  Annahmen  sich  als  unnöthig  erwiesen. 
Zur  Erklärung  des  kleinen  positiven  Ausschlages,  den  man 
manchmal  beim  Anätzen  und  Brennen  des  künstlichen  Quer» 
Schnittes  eines  mit  asymmetrischen  Längsschnittspunkten  auf- 


1)  Ick  habe  dies  schon  vorläufig  angezeigt  in  Moleschott 's 
Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere.  Bd. 
VIII.  1862.  S.  409.  Anm.  1.,  und  in  diesem  Archiv,  1863,  S.  662. 
Hier  finden  sich  die  Stellen  angeführt,  wo  ich  jene  unrichtige  Lehre 
vortrug. 

2)  Uatersuchingen  u.  s,  w.    Bd.  II.  Abth   II.  S.  113  ff. 
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liegenden  Muskels  erhalt,  muss  man  aber  jetst  zur  Vorstellung 
zurückkehren,  dass  derselbe  von  einer  Annäherung  des  Quer- 
schnittes an  den  nächsten  aufliegenden  Punkt  herrührt1). 

Auch  bei  den  Nerven  findet  keine  Hebung  der  gesunkenen 
Stromkraft  durch  Anfrischen  des  Querschnittes  statt 

Ueber  die  im  weiteren  Verlauf  eintretende  Abnahme  der 
elektromotorischen  Kraft  ausgeschnittener  und  auf  die  Multapli- 
catorenden  gebrachter  Muskeln  hat  schon  vor  Jahren  Hr.  Jules 
Regnauld  Messungen  mitgetheilt  Er  bestimmte  die  Zeiten, 
welche  verflossen,  während  die  Kraft  der  mit  Kniestumpf  und 
Querschnitt  aufgelegten  unteren  Oberschenkelhälfte  vom  Frosch 
(Element  Matte ucci)  um  eine  seiner  thermoelektrischen  Ein- 
heiten (Wismuth  und  Kupfer  bei  0°  und  100°)  sank,  und  sah 
diese  Kraft  von  9 — 10  Einheiten  binnen  31  Minuten  auf  4—3, 
binnen  73  Minuten  (im  Ganzen)  auf  3 — 2,  binnen  193  Minuten 
auf  1  Einheit  und  darunter,  fallen;  zuerst  also  schneller,  dann 
immer  langsamer  abnehmen.  Eine  ähnliche  Reihe  wurde  mit 
dem  Soleus  des  Kaninchens  angestellt,  wobei  die  Art  der  Ab- 
leitung sich  nicht  angegeben  findet  Das  Sinken  geschah  daran, 
früheren  Erfahrungen  gemäss,  noch  schneller  als  am  Froech- 
präparat '). 

Es  ist  meine  Absicht  nicht,  hier  auf  eine  erneute,  gründ- 
liche Untersuchung  des  zeitlichen  Verlaufes  der  thierisch-elek- 
trischen  Strome  einzugehen,  wie  die  jetzigen  Hülfemittel  sie 
gestatten,  mir  jedoch  der  Mangel  an  zusammenhängender  Ar- 
beitszeit, welche  dazu  das  erste  Erforderniss  ist,  sie  untersagen 
würde.  Ich  will  diesen  Punkt  nur  so  weit  berühren  als  nöthig, 
um  das  Bild  der  thierisch-elektrischen  Ströme  bei  der  jetzigen 
Versuchsart  zu  vervollständigen.  In  diesem  Sinne  bemerke  ich, 
dass  Hrn.  Regnauld's  Angaben  eine  übertriebene  Vorstellung 
von  der  Vergänglichkeit  des  Muskelstromes  erwecken,  insofern 
bei  ihm  die  Kraft  ungleich  schneller  sank,  als  dies  meinen  Er- 
fahrungen nach  der  Fall  zu  sein  pflegt.    Obschon  nämlich  nicht 


1)  Ebenda«.  8.  77  ff. 

2)  Comptes  rendas  etc.  15  Mai  1854.    t.  XXXVIII.   p.  890;  - 
Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  etc.  T.  XXVII«  p.  *7* 


Ueber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  u.  Nervenstromes  u.  s.  w.  309 

in  der  Lage,  eine  vollständige  Versuchsreihe  über  den  zeitlichen 
Verlauf  der  Muskelstromkraft  mitzutheilen,  besitze  ich  doch  den 
Anfang  einer  solchen  in  den  oben  S.  269  erwähnten  Messungen 
an  Sartorien  und  Graciles,  wobei  die  Kraft  und  die  Stromstarke 
eine  Stande  lang  alle  fünf  Minuten  abgelesen  wurden.  Es  er- 
giebt  sich  daraus,  dass  bei  meiner  Art  der  Behandlung  die 
Kraft  eines  einzelnen  querdurchschnittenen  Oberschenkelmus- 
kels vom  Frosch  im  Mittel  aus  6  Beobachtungen  binnen  30  Mi- 
nuten erst  etwa  auf  0,75,  binnen  60  Minuten  auf  0,59  ihres 
ursprünglichen  Werthes  sinkt.  Noch  nach  120  Minuten  betrug 
im  Mittel  aus  2  Beobachtungen  am  Gracilis  die  Kraft  0,38  der 
ursprunglichen,  d.  h.  sie  war  verhältnismässig  rast  noch  so 
gross  wie  Hr.  Regnanld  sie  nach  31  Minuten  fand. 

Ueber  den  Grund  dieses  Unterschiedes  weiss  ich  nichts 
Bestimmtes  zu  sagen.  Meine  Versuche  sind  im  December,  an 
Wmterfroschen  und  im  geheizten  Zimmer  angestellt;  Hr.  Reg- 
nanld sagt  nichts  über  die  zur  Zeit  der  seinigen  herrschende 
Temperatur.  Aus  seinen  Mittheilungen  erhellt  auch  nicht,  ob 
er  die  Muskeln  gegen  die  Trockniss,  und  ob  und  wie  er  sie 
gegen  die  Berührung  der  Zinklösung  geschützt  habe.  Dass 
die  Erhöhung  der  Kraft  durch  Säurung  des  Thonschildes  am 
Querschnitt  (s.  o.  S.  286)  in  meinen  Versuchen  eine  grossere 
Beständigkeit  vorgespiegelt  habe,  ist  kaum  denkbar.  Wohl 
aber  mögen  die  in  der  Mitte  ihrer  Länge  querdurchschnittenen 
Oberschenkelmuskeln  der  von  Hrn.  Regnauld  angewendeten 
Präparates  ihrer  Kürze  halber  schneller  abgestorben  sein.  Was 
aber  unstreitig  die  Hauptsache  war,  es  entwickelte  sich  in  dem 
Sehnenspiegel  des  Triceps  femoris  eine  elektromotorische  Ge- 
genkraft durch  Zerstörung  der  paxelektronomi sehen  Schicht; 
wie  man  dies  sieht,  wenn  man  die  untere  Hälfte  eines  Gastro- 
knemius  einerseits  mit  künstlichem  Querschnitt,  andererseits 
mit  dem  Achillesspiegel  auf  nackte  oder  mit  Eiweisshäutchen 
bekleidete  Bäusche  bringt1). 

Beobachtet  man,  bei  Gegenwart  eines  Muskels  im  Kreise, 
Stromstärke   und  Kraft,   und   dividirt  man  mit  der  Zahl  für 


1)  Ueber  du  Gesets  n«  s.  w.    A.  a.  O.  S.  661. 
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erstere  in  die  für  letztere,  so  erhalt  man  ein  relatives  Maass 
des  Gesainmtwiderstandes  des  Kreises.  Indem  ich  diese  Berech- 
nung mit  den  Zahlen  der  oben  S.  269  erwähnten  Beobachtung»- 
reihen  vornahm,  fand  ich,  dass  der  Gesanimtwiderstand,  gewis- 
ser Schwankungen  ungeachtet,  im  Allgemeinen  mit  wachsender 
Versuchsdauer  abnahm,  so  dass  er  bei  Anwendimg  des  Sarto- 
rius  nach  einer  Stunde  nur  noch  etwa  0,9  seines  Anfangswer- 
thes  betrug.  In  Folge  davon  fiel  in  jenen  Reihen,  wenn  die 
Kraft,  wie  wir  jetzt  wissen,  durch  Säurung  des  Thonschildes 
am  Querschnitt  anfanglich  stieg,  das  Maximum  der  Starke  oft 
nicht  zusammen  mit  dem  der  Kraft,  sondern  meist  trat  jenes 
etwas  später  ein  als  dieses. 

Einer  Erwärmung  des  Muskels  und  der  zur  Ableitung 
dienenden  feuchten  Leiter  kann  diese  Abnahme  des  Widerstan- 
des schwerlich  zugeschrieben  werden.  Sie  kann  dagegen  her- 
rühren von  dem  Eindringen  der  Zinklosung  in  den  Thon,  und 
von  der  Säurung  des  Muskelquerschnittes.  Diese  kann  in  dop- 
pelter Weise  dazu  beitragen,  erstens  insofern  der  Widerstand 
der  abgestorbenen  Schicht  am  Querschnitt,1)  zweitens  insofern 
der  Widerstand  des  den  Querschnitt  berührenden  Thonschildes 
dadurch  vermindert  wird.  Es  wäre  übrigens  auch  möglich,  da« 
der  Widerstand  des  ganzen  Muskels  eine  allmähliche  Verminde- 
rung erführe,  als  Anfang  der  mit  seinem  Tode  verknüpften  be- 
deutenden Herabsetzung. 


1)  Nach  Hrn.  Ranke  beträgt  der  eigentümlich*  Widerstand  d«s 
todtenstarren  Muskels  nur  noch  ein  Drittel  des  Widerstandes  des 
frischen  Muskels.  (Der  galvanische  Leitungswiderstand  des  lebendan 
Muskels.  Geschrieben  profacultate  legendi  etc.  Ansbach  1862.  S.  32  ff.  56; 
—  Tetanus  u.  s.  w.    S.  35.). 
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Anatomie  einer  zweiköpfigen,  dreiarmigen,  drei- 
beinigen, weiblichen  Doppelmissgeburt. 

Von 

Dr.  Albert  Baur, 

Prfr  atdocent  and  Assistent  in  Erlangen. 

(Schluss.) 


(Hierin  Taf.  IX.  und  X.A.) 

Muskelsystem. 

Die  Anordnung  des  Muskelsystems  der  Doppelmissgeburt 
ist  eine  doppelt  bilateral -symmetrische.  Zerlegt  man  in  Ge- 
danken den  Korper  der  Missgeburt  in  zwei  Abschnitte  durch 
einen  Schnitt,  der  den  Medianebenen  beider  Wirbelsäulen  folgt, 
so  erhält  man  einen  vorderen  Körperabschnitt,  welcher  selbst 
wieder  bilateral  symmetrisch  ist  und  zur  Hälfte  zum  rechten, 
zur  Hälfte  zum  linken  Inditiduum  zu  rechnen  ist  und  welcher 
zwei  obere  und  zwei  untere  normal  gebildete  Extremitäten 
trägt  Matt  erhält  ferner  einen  hinteren  Körperabschnitt,  wel- 
cher gleichfalls  bilateral  symmetrisch  ist,  zur  Hälfte  dem  rech- 
ten, zur  Hälfte  dem  linken  Individuum  angehört,  aber  nur  eine 
obere  und  nur  eine  untere  Extremität  besitzt. 

Der  vordere  Körperabsehnitt  der  Missgeburt,  wie  er  sämmt« 
liehe  Skelettheüe  eines  normalen  und  einfachen  Individuums 
enthält,  so  besitzt  er  auch  sämmtliche  Muskeln  eines  solchen 
in  normaler  Zahl  und  Anordnung.  Die  Muskeln  der  vorderen 
Halßhälften,  der  vorderen  Rtnnpffläche,  sowie  der  beiden  dazu 
gehangen  oberen  und  unteren  Extremitäten  bedürfen  also  kei- 
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ner  besonderen  Betrachtung  und  wurden  auch  keiner  Untersu- 
chung unterworfen. 

Die  Muskeln  der  hinteren  Halshälften  und  der  hinteren 
Rumpffläche  entsprachen  gleichfalls  zu  einem  beträchtlichen  Theil 
denen  eines  einfachen  und  normalen  Individuums,  zu  einem  an- 
dern Theil  aber  sind  sie  in  der  Zahl  reducirt,  in  der  Anordnung 
verändert  oder  durch  Verschmelzung  in  ihrer  Form  von  der  Nor- 
malform abweichend.  Da  die  hintere  Korperansicht  der  Missgeburt 
sich  durch  den  Besitz  einer  einzigen  oberen  und  einer  einzigen 
unteren  Extremität  unterscheidet,  so  ist  vorauszusehen,  dass  die 
gesagten  Veränderungen  vorzugsweise  diejenigen  Muskelgruppen 
treffen  werden,  welche  der  oberen  und  unteren  Extremität  an- 
gehören oder  dieselbe  an  den  Stumpf  befestigen;  und  wenn 
wir  dieselben  im  Voraus  näher  bezeichnen  wollen,  so  bestehen 
sie  darin,  dass  an  der  unpaarigen  Extremität  ein  System  von 
Muskeln  sich  findet,  das  aus  den  Muskeln  zweier  normaler  ein- 
facher Extremitäten  combinirt  erscheint  und  deshalb  unmittel- 
bar den  Eindruck  der  Verschmelzung  zweier  Systeme  in  ein 
einziges  macht.  Die  Combination  oder  Fusion  ist  der  Art» 
dass  die  unpaarige  Extremität  sowohl  von  der  rechten  als  von 
der  linken  Extremität  eines  Normalkörpers  gewisse  Muskel- 
gruppen  sich  angeeignet  und  mit  Weglassung  der  übrigen  in 
einer  einerseits  zu  ihrem  Knochenbau,  andererseits  zu  ihrer 
Beziehung  zum  Gesammtkörper  passenden  Weise  so  an  sich 
angebracht  hat,  dass  eine  Extremität  von  ganz  eigentümlichem 
Typus  und  vollkommen  bilateral  symmetrischem  Bau  entstan- 
den ist 

Das  Gesagte  gilt  vorzugsweise  von  der  unpaarigen  oberen 
Extremität,  welche  mehr  als  die  untere  ausgebildet  ist,  und 
welche  in  Bezug  auf  Sonderung  der  Muskelindividuen  bei  so 
abweichender  Zusammensetzung  eine  seltene  Stufe  der  Voll- 
kommenheit und  Regelmässigkeit  erreicht  hat  Die  untere  un- 
paarige Extremität  zeigt  deutlich  dasselbe  Princip  der  Muskel- 
anordnung, die  Muskeln  sind  aber  auf  beiden  Seiten  nicht 
gleichmässig,  überhaupt  nicht  so  vollkommen  ausgebildet  und 
grossentheils  durch  Verschmelzungen  der  Muskelindividuen  un- 
kenntlich gemacht  Sie  konnten  deshalb  einer  so  genauen  Ana- 
lyse wie  die  der  oberen  nicht  unterworfen  werden* 


J 
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indem  ich  hoffe,  durch  die  vorangeschickten  Bemerkungen 
bei  dem  Leser  einiges  Interesse  an  scheinbar  so  unwichtigen 
Theilen,  wie  die  Muskeln  einer  Doppelmissgeburt  sind,  erregt 
zu  haben,  wende  ich  mich  zur  Schilderung  der  einzelnen  Mus- 
kelgruppen und  bemerke  dabei  nur  noch,  dass  eine  richtige 
Tarstellung  von  der  Muskelanordnung  sich  leichter  aus  der  Be- 
trachtung der  Abbildung  als  durch  umständliche  Beschreibung 
gewinnen  läset.  Ich  beschranke  mich  deshalb  auf  eine  kurze 
SHzzimng  des  bei  jeder  Muskelgruppe  von  der  Norm  Abwei- 
chendem und  verweise  in  Betreff  des  Einzelnen  auf  die  bildliche 
Darstellung  und  deren  Erläuterung. 

Die  unpaarige  Clavicula,  welche  durch  Verschmelzung  der 
beiden  hinteren  Schlüsselbeine  entstanden  zu  denken  ist,  dient 
mit  ihrem  Sternalende  und  dem  daran  sich  schliessenden  Ru- 
diment eines  Manubrium  sterni  posterioris  zum  Ursprung  den 
Portiones  eternales  der  beiden  hinteren  (d.  h.  dem  hinteren 
rechten  und  dem  hinteren  linken)  Musculi  sternocleidomastoidei 
und  den  beiden  hinteren  Stemohyoidei  und  Sternothyreoidei; 
mit  ihrem  mittleren  Drittel  den  Portiones  claviculares  und  den 
beiden  Omohyoidei  posteriores;  sodann  mit  ihrem  Scapularende 
zum  Ansatz  den  beiden  Gucullares  posteriores.  Es  befestigen 
sieh  also  an  die  hintere  unpaarige  Clavicula  von  beiden  Seiten 
her  nicht  allein  die  Muskeln,  welche  sonst  an  die  beiden  Cla- 
viculae  sich,  befestigen,  sondern  auch  gewisse  andere  Muskeln 
oder  Muekßlportionen,  welche  sonst  entweder  an  die  Scapula 
oder  an  das  Sternum  sich  befestigen.  Die  Lage  ist  aus  der 
Abbildung  ersichtlich. 

Von  der  Gruppe  von  Muskeln,  welche  vom  Rumpf  an  die 
obere  Extremität  gehen,  sind  an  dem  dritten  Arm  der  Missge- 
burt vorhanden:  die  beiden  Cucullares  (posteriores),  die  beiden 
Latissimi  dorsi,  die  beiden  Rhomboidei  majores  und  minores,  die 
beiden  Levatores  anguli  scapulae;  es  ist  ferner  vorhanden  jeder- 
seite  ein  Serratus  magnus.  Die  genannten  Muskeln  haben  alle 
die  normale  Insertion,  an  die  beiden  Scapulae  resp.  unpaa- 
rige Clavicula  und  Humerus.  Die  Musculi  pectorales  majo- 
res und  minores  fehlen  ganz.  Die  Stelle,  wo  sie  sein  sollten, 
ist  dadurch  ausgefüllt,  dass  die  beiden  Serrati  magni  mit  ihren 
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Rippenursprongen  einander  nahe  gerückt  und  der  JfitteUinie 
genähert  sind. 

Von  den  Muskeln  der  Schulter  sind  vollständig  ausgebildet 
beide  Deltoidei,  Supraspinati,  Infraapinati,  Teretis  majores  und 
minores.  Unvollständig  ausgebildet,  jedoch  deutlich  voihandea 
sind  die  beiden  Subscapulares.  Die  Fasern  derselben  können 
aber  den  Humerus  nicht  erreichen)  sondern  endigen  theils  aa 
der  Scapula,  theils  gehen  sie  an  den  hakenförmigen  Fortsati 
der  unpaarigen  Clavicula.  Bei  den  beiden  Deltoidei  ist  an  be- 
achten, dass  sie  ohne  zu  verschmelzen  dicht  neben  einander 
liegen  und  so  gleichsam  einen  einzigen  aus  zwei  symmetrischen 
Hälften  bestehenden  Deltoideus  posterior  bilden.  Jeder  der 
beiden  Deltoidei  oder  jede  Hälfte  des  Deltoidens  entspringt 
von  der  Spina  und  dem  Acromion  der  Scapnla  seiner  8eite  und 
hat  keinen  Ckricnlarnrsprung. 

Die  Muskeln  des  Oberarms  der  dritten  Extremität  beste- 
hen aus  zwei  Musculi  brachiales  interni,  welche  für  die  Beu- 
gung, und  zwei  Musculi  tricipites,  welche  für  die  Streckung 
des  Vorderarms  bestimmt  scheinen.  Die  Coracobrachiaies  feh- 
len ganz,  die  Musculi  bicipites  fest  ganz;  die  Fasern  der  föct- 
pites  scheinen  theils  mit  denen  der  Brachiales  interni  ver- 
schmolzen, theils  mit  denen  der  Supinatores  radii  longi  verban- 
den zu  sein.  An  den  beiden  Brachiales  interni  ist  zu  bemer- 
ken, dass  sie  sich  nicht  allein  an  die  Ulna,  sondern  überwie- 
gend an  den  Radius  inseriren;  und  hieraus  ist  zu  entnehmen, 
dass  sie  Bicepsfasern  enthalten.  Von  den  beiden  Tricipites  ist 
jeder  nur  zweiköpfig  und  besteht  aus  einem  vollständig  ausge- 
bildeten von  der  Scapula  entspringenden  Capmt  longum  und 
einem  zweiten  am  Humerus  entspringenden  Köpf,  welcher  dem 
Caput  internum  entspricht  Die  Capita  externa  fehlen.  Sie 
Insertion  beider  Tricipites  ist  am  Olecranon. 

Der  Vorderarm  der  dritten  Extremität  hat  wie  der  einer 
normalen  zwei  Ränder,  einen  Radialrand,  einen  Ulnarrand  und 
zwei  Flächen.  Der  Arm  sei  für  die  folgende  Betrachtung  ho- 
rizontal und  gerade  nach  hinten  ausgestreckt  9o  sieht  dabei 
der  Radialrand  gerade  nach  oben,  der  Ulnarrand  gerade  *md 
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urteil.  Von  des  zwei  Flächen  sieht  die  eine  ganz  nach  rechte, 
die  andere  ganz  nach  links. 

Als  an  dem  Vorderarm  die  Haut  entfernt,  die  Muskeln 
bloßgelegt  und  von  einander  getrennt  worden,  fiel  sofort  in  die 
Augen,  dasa  an  demselben  auf  der  rechten  wie  auf  der  linken 
Fläche  gleichnamige  Muskeln  in  vollkommen  symmetrischer  An- 
ordnung sieh  indem,  imd  zweitens,  dass  sowohl  die  Muskeln 
der  rechten  als  dte  der  linken  Vorderarmfläche  in  ganz  unver- 
kennbarer Weise  sowohl  ihrer  Gestalt,  als  ihrer  Lage,  als  ihrem 
Verhalten  zum  Skelet  nach,  den  Extensoren  und  Supinatoren 
eines  normalen  und  einfachen  Vorderanns  entsprachen.  Die 
Muskeln  sind  wie  an  der  Streckseite  eines  normalen  Vorderarms 
so  hier  beiderseits  in  zwei  Schichten  angeordnet  und  es  folgen 
von  dem  Radialrand  gegen  den  Ulnarrand  auf  der  rechten  ge- 
nan  wie  aof  der  linken  Fläche  feigende  Muskeln  auf  einander, 
in  der  obetftachlichen  Schicht:  ein  Musculus  supinator  radii 
longus,  extenso?  carpi  radialis  longus,  extensor  carpi  radialis 
brevis,  extensor  digitorum  communis,  extensor  digiti  roinimi 
proprius,  extensor  carpi  ulnaris;  in  der  tiefen  Schicht  ein 
Musculus  abductor  longus  und  extensor  brevis  pollicis  (deren 
Muskelbauche  verschmolzen,  deren  Sehnen  aber  gesondert  sind), 
ein  extensor  pollicis  longus  und  indicis  proprius.  Die  Ueber- 
einstimmung  mit  den  genannten  Muskeln  eines  normalen  Anns 
ist  so  vollkommen  und  in  die  Augen  fallend,  dass  die  Deutung 
keiner  besonderen  Begründung  bedarf  und  eine  nähere  Beschrei- 
bung ganz  überflüssig  ist  Auch  das  Verhalten  der  Sehnen 
der  genannten  Muskeln  zu  dem  Ligamentum  annulare  carpi, 
welches  beiderseits  einem  carpi  dorsale  gleicht,  ist  durchaus 
das  normale.    Nur  folgende  Abweichungen  sind  zu  bemerken: 

1)  Die  beiden  Supinatores  radii  longi,  welche  die  radiale 
Kante  des  Vorderarms  einnehmen  und  dicht  neben  einander  lie- 
gen, haben  das  Besondere,  dass  sie  zweiköpfig  sind*  Ein  jeder 
hat  am  Humerus  ausser  dem  einen  Ursprung  über  dem  rechten 
und  linken  Gondylus  noch  einen  zweiten  höher  oben  zwischen 
Trlceps  und  Deltoideus.  Die  beiden  Kopfe  vereinigen  sich  ge- 
genüber dem  Ellbogengelenk  in  einen  einzigen  Muskelbauch, 
der  von  hier  an  das  normale  Verhalten  des  Supinator  longus 
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hat  Der  hoch  entspringende  oder  lange  Kopf  eiaes  jeden  8u- 
pinator  gehört  eigentlich  noch  zu  den  Oberarrnmuskeln  und  ist 
wahrscheinlich  zu  betrachten  als  ein  Theil  des  entsprechenden 
Musculus  biceps,  der  abnormer  Weise  am  Humems  entspringt 
und  sich  mit  dem  Supinator  radii  longus  zu  einem  einzigen 
Beugemuskel  vereinigt  hat 

2)  In  der  tiefen  Schicht  ist  beiderseits  ein  Supinator  breris 
nicht  deutlich  zu  erkennen.  Derselbe  fehlt  entweder,  oder  ist 
nur  in  wenigen  Fasern  vorhanden. 

3)  Die  vier  Sehnen  des  Extensor  digitorum  communis  sind, 
obgleich  nur  zwei  zugehörige  Finger  vorhanden  sind,  doch  bei- 
derseits vollzählig1). 

Andere  Muskeln,  als  die  aufgezählten,  sind  an  dem  Vor- 
derarm nicht  vorhanden.  Von  dem  Vorderarm  der  Missgeburt 
ist  mithin  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Muskeln  dasselbe 
zu  sagen,  was  oben  schon  nach  der  äusseren  Besichtigung  von 
der  Hand  der  dritten  Extremität  gesagt  worden  ist    Er  hat 


1)  Das  Verhalten  dei  Sehnen  der  Vorderannmuskeln  zu  den  drei 
Doppelfingern  hat  sich  bei  wiederholter  Untersuchung  folgendennasses 
herausgestellt: 

a)  Der  Daumen,  dessen  Skelet  vollständig,  erhält  sechs  Sehnen, 
nämlich  jederseits  eine  von  dem  Abductor  lougus,  Extensor  brevis 
und  longus  pollicis. 

b)  Der  Zeigefinger  besteht  nur  aus  einem  Mittelhandknochen, 
aber  es  gehört  zu  ihm  jederseits  die  Sehne  des  Extensor  indicis  und 
eine  des  Extensor  digitorum  communis. 

c)  Der  Mittelfinger  ist  vollständig  vorhanden  und  bekommt  jeder- 
seits eine  Sehne  des  Extensor  communis. 

d)  Der  Ringfinger  fehlt  ganz,  es  ist  auch  der  ihm  entsprechende 
Mittelhandknocheu  nicht  vorhanden,  wohl  aber  die  zu  ihm  gehörigen 
Sehnen  der  beiden  Extensores  communes. 

e)  Der  kleine  Finger  ist  ganz  vorhanden  und  abnorm  gross.  Es 
gehören  zu  ihm  jederseits  eine  Sehne  des  Extensor  communis  und  die 
Sehne  des  Extensor  digiti  mininü  proprius. 

Aus  der  Vertheilung  der  Sehnen  geht  deutlich  hervor,  dass  die 
zwei  fehlenden  Finger  der  Zeige-  und  Ringfinger  sind,  und  dass 
die  drei  vorhandenen  Daumen,  Mittel-  und  kleiner  Finger 
sind.  Hiernach  ist  die  oben  irrthumlich  gemachte  Angabe  iu  berich- 
tigen. 
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zwei  Streckföchen  und  keine  Beugefläche.  Seine  Muskeln  be- 
stehen aus  den  symmetrisch  angeordneten  Streckern  und  Supi- 
natoren  einer  rechten  und  einer  linken  Extremität;  von  Beu- 
gern und  Pronatoren  ist  keine  Spur  vorhanden. 

Wenn  man  sich  diese  Muskelanordnung  vergegenwärtigt 
hat,  so  sind  es  zwei  Fragen,  die  sich  noch  aufdrangen.  Man 
kann  sich  besinnen,  ob  bei  einem  solchen  Muskelbau,  ange- 
nommen, die  Missgeburt  wäre  am  Leben  geblieben,  eine  zweck- 
mässige Muskelaction  möglich  gewesen  wäre.  Und  man  wird 
sich  sagen  müssen,  dass  eine  solche  Thätigkeit,  soweit  sie  nicht 
in  der  Innervation  ein  Hinderniss  findet,  durch  die  Muskelan- 
ordnung an  sich  nicht  ausgeschlossen  würde,  sogar  bei  der  voll- 
kommenen Sonderung  der  Muskelindividuen  an  der  oberen  Ex- 
tremität mit  Wahrscheinlichkeit  eingetreten  wäre.  Auch  durch 
die  Streckmuskeln  ist  eine  Beugung  in  den  Fingergelenken  und 
im  Handgelenk  möglich,  sobald  die  Streckung  den  Grad  erreicht, 
den  man  Hyperextension  nennt  Setzt  man  also  an  die  Stelle 
der  durch  Beugemuskeln  bewirkten  Flexion  die  durch  die  Streck- 
muskeln gemachte  Hyperextension,  so  werden  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  alle  Bewegungen,  welche  eine  normale  mit 
Beuge-  und  Streckmuskeln  versehene  Hand  ausfuhren  kann, 
auch  von  der  nur  mit  Streckmuskeln  versehenen  ausgeführt 
werden  können.  Es  ist  nur  der  Unterschied,  dass  die  Antago- 
nisten der  Streckmuskeln  wieder  die  gleichnamigen  Streckmus- 
keln sind.  Für  Pronation  und  Supination  scheint  bei  der  Mus- 
kelanordnung nicht  gesorgt.  Von  den  dazu  dienenden  Muskeln 
sind  nur  die  Supinatores  kmgi  vorhanden  und  diese  sind  ganz 
in  Beugemuskeln  des  Vorderarms  verwandelt 

Das  Zweite,  worüber  man  nachdenken  kann,  ist,  wie  dieser 
eigentümliche  Muskelbau  zu  Stande  gekommen  ist  Hierüber 
läset  sich  nur  etwas  sagen,  indem  man  zu  der  schon  mehrfach 
herbeigeholten  Vorstellung  seine  Zuflucht  nimmt,  nämlich  der, 
dass  die  dritte  Extremität  durch  Verschmelzung  zweier  einfa- 
cher Extremitäten  entstanden  ist  Die  Verschmelzung  muss 
auch  dem  Verhalten  der  Muskeln  nach  so  geschehen  sein,  dass 
die  beiden  Vorderarme,  mit  den  Beugefläohen  aufeinander  lagen 
und  die  beiden  Hände  mit  den  Volarfiachen,  so  dass  Daumen 
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auf  Daumen,  kleiner  Finger  auf  kleinen  Finger  kam;  und  bei 
der  nun  eintretenden  Verschmelzung,  muss  man  sich  denken, 
sind  einmal  die  Knochen  wieder  vollständig  einfach  geworden, 
von  den  Muskeln  aber  sind  die  Flexoren  ausgefallen  und  die 
Streckmuskeln  haben  sich  unversehrt  und  daher  in  doppelter 
Anzahl  und  symmetrischer  Anordnung  erhalten. 

Was  die  Muskeln  der  hinteren  Bauchwand  betrifft,  so  ist 
aus  der  Abbildung  zu  ersehen,  dass  die  beiden  Obliqui  abdo- 
minis  externi  und  wahrscheinlich  darunter  die  intemi  und  träne* 
versi  vorhanden,  aber  besonders  in  ihrem  aponeurotischen  Theil 
verschmälert  sind.  Es  sind  ferner  die  beiden  fteoti  abdoaunw 
posteriores  vorhanden. 

Was  die  Muskeln  der  dritten  unteren  Extremität  betrifft, 
so  sieht  man  aus  dem  abgebildeten  Verhalten  dar  vier  Musculi 
glutaei,  dass  sie  nach  demselben  Prineip  angeordnet  sind,  wie 
die  der  dritten  oberen.  Bei  den  übrigen  Muskeln  des  Ober- 
schenkels und  denen  des  Unterschenkels  wurde  wegen  «regel- 
mässiger Ausbildung,  unvollständiger  Sonderung  und  vielfacher 
Verschmelzung  derselben,  auf  eine  Barstellung  verzichtet 

Nervensystem. 

Wenn  man  sich  besinnt,  ob  in  einer  Doppelnussgebuii 
ein  oder  zwei  Individuen  enthalten  seien,  so  kann  man  diese 
Frage  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Wegen  zu  entscheiden  ver- 
suchen, welche  selbst  in  einem  und  demselben  Fall  an  entge- 
gengesetztem Resultat  fuhren  können.  Auf  dem  einen  Weg 
fragen  wir  nach  der  Entstehung,  auf  dem  anderen  fragen  wir, 
unbekümmert  um  die  Entstehung,  nach  der  anatomischen  und 
physiologischen  Selbstständigkeit  derjenigen  Organe,  welche 
das  Hauptkriterium  für  die  individuelle  Selbstständigkeit  ( 
und  dieses  sind  die  Organe  des  psychischen  Lebens.  Wir 
die  erste  schon  oben  ^berührte  Frage  hier  ganz  ans  dem  Spiel 
und  haben  nur  die  zweite  im  Auge. 

Die  Annahme,  dass  in  der  Doppefaussgehurt,  weiche  wir 
vor  uns  haben,  zwei  Individuen  enthalten  seien,  gründet  säen» 
wenn  wir  von  der  Entstehung» weise  absehen,  darauf,  dass  in 
derselben,  wie  zwei  vollkommen  getrennte  Wirbelsäulen,  so  zwei 
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rSüig  seHtttotiMHJigp  cenebrosptnale  Centralnervensysteme  vor- 
handen sein  ronawB,  woraus  folgt,  dass  die  Centra  der  bewnss- 
ten  Empfindung  und  willkürlichen  Bewegung  völlig  verdoppelt 
sind  und  angenommen,  die  Mißsgeburt  wäre  am  Leben  geblie- 
ben, auch  fähig  gewesen  Bein  mussten,  selbstständig  zu  functio- 
niren. 

Sucht  man  nun  aber  in  dem  Korper  der  Doppelmissgeburt 
das,  was  dem  einen  Individuum  angehört  oder  der  einen  Psyche 
gehorcht,  von  dem  was  dem  anderen  oder  der  Psyche  des  an- 
deren angehört,  zu  trennen,  so  kann  dieses  der  äusseren  Be- 
trachtung nach  am  wahrscheinlichsten  geschehen  durch  einen  ver- 
ticalen  Schnitt,  welcher  den  Körper  der  Missgeburt  in  seiner 
Medianebene  halbirt  Am  wahrscheinlichsten  deshalb,  weil 
wir  voraussetzen,  dass  jedes  Individuum  an  dem  Gesammtkör- 
per  gleich  grossen  Antheil  haben  werde  und  dieser  Schnitt  der 
einzige  ist,  welcher  den  Gesammtkörper  in  zwei  ganz  gleiche 
Hälften  theilt  Dieser  Medianschnitt  finge  oben  zwischen  beiden 
Halsen  an,  halbirte  die  hintere  Clavicula  der  Länge  nach,  ginge 
an  dar  vorderen  Rumpmäche  durch  die  Mittellinie  des  Sternum, 
den  Nabel  und  die  vordere  Symphyse,  hinten  halbirte  er  zuerst 
die  dritte  obere  Extremität  der  Länge  nach,  ginge  in  der  Mit- 
tellinie der  hinteren  Brust  und  Bauchwand  zur  hinteren  Sym- 
physe herunter  und  halbirte  sodann  auch  die  dritte  untere 
Extremität  ihrer  ganzen  Länge  nach.  Man  erhielte  so  zwei 
vollkommen  gleiche  und  symmetrische  Hälften  der  Missgeburt, 
wovon  jede  mit  einem  Kopf  (einer  Wirbelsäule,  zwei  Thorax- 
nn4  Beckenhälften)  und  anderthalb  oberen  und  anderthalb  un- 
teren Extremitäten  versehen  wäre.  Dass  jede  Hälfte  genau 
einem  Individuum  entspricht,  ist  aber  zunächst  eine  Willkür* 
Hohe  Annahme;  es  fragt  sich,  giebt  es  einen  anatomischen  Be- 
weis dafür,  dass  die  Grenze  zwischen  beiden  Individuen  in  der 
angegebenen  Weise  zu  ziehen  ist  Ein  streng  gültiges  anato- 
misches Kriterium  dafür,  wo  das  eine  Individuum  aufhört  und 
das  andere  anfängt,  läset  sich  aus  der  Beschaffenheit  der  bisher 
untersuchten  anatomischen  Systeme  nicht  beibringen,  ein  solches 
läset  sich  weder  finden  in  dem  Bau  des  Skelets  und  der  Mus- 
keln, noch  läset  es  sich  finden  in  dem  Verhalten  der  Eingeweide 
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und  dem  Verlauf  der  Blutgefässe.  Denn  hiernach  Hesse  sich 
theüs  die  Missgeburt,  wie  wir  bei  den  Muskeln  gesehen  haben, 
in  ganz  anderer  Weise  zerlegen,  theils  Hesse  sich  eine  bestimmte 
Grenze  gar  nicht  ziehen.  Ein  sicheres  Kriterium  für  die  Son- 
derung der  jedem  Individuum  angehörigen  Theile  ergiebt  sich 
vielmehr  nur  aus  der  Betrachtung  des  Systemes,  welches  im 
Bisherigen  noch  nicht  berücksichtigt  worden  ist,  nämlich  des 
Nervensystems  der  Missgeburt  oder  genauer  gesagt  aus  der  Art 
und  Weise,  wie  die  beiden  selbstständigen  cerebrospinalen  Ner- 
vensysteme der  Missgeburt  sich  in  ihrer  peripherischen  Ausbrei- 
tung in  gewissen  gemeinschaftlichen  Theilen  zu  einander  ver- 
balten. Der  Wunsch,  hierüber  in's  Klare  zu  kommen,  ist  es, 
welcher  veranlassen  muss,  auch  die  Nerven  bei  der  Zergliede- 
rung nicht  unbeachtet  zu  lassen. 

Es  erhellt  ohne  besondere  Präparation  aus  dem  Verhalten 
der  übrigen  Theile,  dass  von  dem  vorderen  Abschnitt  des  Rum- 
pfes der  Missgeburt  die  rechte  Hälfte  durch  das  Nervensystem 
des  rechten  Individuums,  die  linke  Hälfte  durch  das  Nerven- 
system des  linken  Individuums  versorgt  wird,  dass  somit  die 
Grenze  zwischen  den  Bezirken  beider  spinalen  Nervensysteme 
am  Rumpf  die  vordere  und  hintere  Mittellinie  desselben  ist; 
ebenso  versteht  es  sich  nach  dem  Bisherigen  von  selbst,  dass 
von  den  zwei  normalen  oberen  und  unteren  Extremitäten  der 
rechte  ausschliesslich  von  dem  Nervensystem  des  rechten,  die 
linke  ausschliesslich  von  dem  Nervensystem  des  linken  Indivi- 
duums mit  Nerven  versehen  wird.  Wie  verhält  es  sich  aber 
mit  der  dritten  oberen  und  dritten  unteren  Extremität,  durch 
welche  die  Medianebene  der  Missgeburt  geht  und  von  welchen 
wir  angenommen  haben,  dass  sie  beiden  Individuen  gemein- 
schaftlich seien?  Ist  dies  richtig,  so  muss  jede  von  diesen  Ex- 
tremitäten auch  von  beiden  Individuen  her  innervirt  werden. 
Die  Art,  wie  dies  geschieht,  lässt  sich  verschieden  denken.  Die 
anatomische  Untersuchung  bestätigt  nicht  nur  die  Annahmen 
vollständig,  sondern  sie  zeigt  .weiter,  dass  auch  an  den  Ex- 
tremitäten die  Grenze  zwischen  beiden  Individuen  sich  ganz 
scharf  ziehen  lässt,  indem,  wie  man  wenigstens  an  der  oberen 
Extremität  deutlich  sieht,  von  den  beiden  symmetrischen  Half- 
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ten  derselben  mit  fast  mathematischer  Genauigkeit  die  Hake 
von  dem  CentreJnervensyBtem  des  linken,  die  rechte  von  dem 
des  rechten  Individuums  innervirt  wird  und  deshalb  diese  Ex- 
tremität ihrer  Bewegung  und  Empfindung  nach  genau  zur  Hälfte 
dem  rechten,  zur  Hälfte  dem  linken  Individuum  angehört.  Die 
Neurologie  unserer  Doppelmissgeburt  zeigt  weiter,  dass  die  Ab- 
zweigung des  rechten  und  die  des  linken  Nervensystems,  welche 
beide  in  die  gemeinschaftliche  Extremität  gehen,  wie  sie  einen 
gleichen  Verbreitungsbezirk  haben,  so  eine  ganz  symmetrische 
Verästelung  haben,  dass  aber  diese  Yeristelungsweise  beider- 
seits, wie  sich  aus  der  abnormen  äusseren  Gestalt  und  der  ab- 
normen Anordnung  der  Muskeln  erwarten  lässt,  sehr  beträcht- 
lich von  der  bei  einfachen  normalen  Extremitäten  gültigen 
Norm  abweicht. 

In  der  Achselhöhle  der  dritten  oberen  Extremität,  welche 
nach  hinten  von  dem  Humerus,  nach  vorn  von  den  ersten  Rip- 
pen, rechts  und  linke  von  der  Sehne  eines  Musculus  latissimus 
dorsi  begrenzt  wird,  indet  man  zwei  starke  und  gleich  grosse 
Nervenstämme,  welche  in  der  Mitte  durch  die  Arteria  und  Vena 
axillaris  von  eisander  getrennt  sind.  Ein  jeder  von  diesen 
Nervenstimmen  ist  durch  Vereinigung  der  Nervenstränge  eines 
Plexus  bmetoalis  entstanden  und  zwar  der  rechte  durch  Ver- 
einigung der  Nerven  des  Plexus  brachialis  posterior  des  rechten 
Individuums,  der  linke  durch  Vereinigung  der  Nerven  des 
Plexus  brachialis  posterior  des  linken  Individuums;  und  was  die 
Verbreüng  betrifft,  so  versorgt  der  linke  die  Haut  und  die 
Muskeln  der  linken  Hälfte  des  dritten  Arms,  der  rechte  die 
Haut  und  die  gleichnamigen  Muskeln  der  rechten  Hälfte.  In 
ihrem  Verla«!  und  ihrer  Verzweigung  stimmen  sie  vollständig 
fiberein.  Ein  jeder  giebt  nämlich  zuerst  in  der  Achselhöhle 
einen  Nervus  axillaris  ab  für  den  DeHoideus  deiner  Seite  und 
spähet  sieh  darauf  in  einen  schwachen  Nervus  ulnaris  und  einen 
starken  Nervus  radialis.  Die  beiden  Nervi  ulnares  verlaufen 
■wischen  den  Musculi  trieipites  zum  Ellbogen  und  gehen  der 
eine  seehts,  der  andere  links  von  der  Ulna  an  dem  Ulnarrand 
des  Vorderarms  bis  zur  Hand,  indem  jeder  auf  seiner  Seite 
den  .am  den  ulnarrand  grenzenden  Theil  von  der  Haut  des  Vor- 
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derarms  und  der  Hand  versorgt  Von  den  beiden  Nervi  radia- 
les, welche  sehr  stark  und  die  eigentliche  Fortsetzung  des 
Achselhdhlenstammes  sind,  geht  ein  jeder,  der  eine  links,  dar 
andere  rechts,  letzterer  von  der  unpaarigen  Arteria  brachlalis 
begleitet,  zwischen  den  beiden  Köpfen  des  Triceps  seiner  Seite 
um  die  äussere  Seite  des  Humerus  herum  und  wendet  sich  so 
von  der  unteren  Seite  an  die  äussere  und  von  der  äusseren  an 
die  obere  des  Armes.  Dabei  liegt  jeder  zuerst  zwischen  Tri- 
ceps und  dem  langen  Kopf  der  Supinator  longus,  dann  zwischea 
den  beiden  Ursprüngen  des  letzteren  Muskels  und  zuletzt  zwi- 
schen Brachialis  internus  und  Supinator  longus;  und  wahrend 
die  beiden  Nervi  radiales  an  der  unteren  Seite  des  Oberarms 
zwischen  den  Musculi  tricipites  sich  von  einander  trennen, 
kommen  sie  an  der  oberen  Seite  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Musculi  supinatores  longi  wieder  dicht  neben  einander  zu  He- 
gen, Etwas  über  dem  Ellbogengelenk  spaltet  jeder  von  den 
beiden  Nervi  radiales  sich  in  einen  Ramus  profundus,  der  vor- 
zugsweise Muskeln,  und  einen  Ramus  superficialis,  der  vorzog- 
weise  Haut  versorgt  Yon  den  beiden  Rami  profunda  wendet 
sich  jeder  in  Begleitung  der  Arteria  ulnaris  (Interossea  externa) 
gegen  die  Ulna  hin  und  löst  sich  in  der  Mitte  des  Vorderanns 
in  Zweige  auf,  welche  den  grossten  TheU  der  Streckmuskeln 
versorgen.  Die  beiden  Rami  superficiales  nervorum  radialis» 
laufen  an  dem  Radialrand  des  Vorderarms  zu  beiden  Seifeen 
der  unpaarigen  Arteria  radialis  und  veroorgen,  jeder  auf  seiner 
Seite,  den  radialen  Theil  von  der  Haut  des  Vorderarms  und 
der  Hand. 

Bei  der  im  Vorausgehenden  geschilderten  Nervenvertheilnng 
ist  noch  Folgendes  zu  beachten.  Während  an  einer  normalen 
einfachen  Extremität  aus  dem  Plexus  brachialis,  wenn  wir  von 
den  kleineren  Zweigen  absehen,  3  Hauptnervenstämme  berat' 
gehen:  ein  Nervus  medianus,  ulnaris  und  radialis,  sind  an  dem 
aus  zwei  Extremitäten  durch  Verschmelzung  entstandenen  Arm 
vier  Nervenstämme,  zwei  Nervi  ulnares  und  zwei  Nervi  radiales. 
Es  sind  bei  der  Verschmelzung  also  die  Nervi  madUm  ausge- 
fallen; und  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  dieses  Ausfallen  der 
Nervi  mediani  mit  dem  Fehlen  aller  derjenigen  Muskeigruppen 
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(Beuger  und  Pronatoren)  und  Hautstarecken  im  Zusammenhang 
steht,  welche  an  einem  normalen  einfachen  Vorderarm  von  dem 
Nervus  medianus  versorgt  werden.  Von  den  Nervi  ulnares  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  jeder  derselben  nicht  den  ganzen  Stamm 
eines  normalen  Nervus  ulnaris  repräsentirt,  sondern  nur  einem 
Theil  desselben,  nämlich  dem  Kamus  dorsalis  entspricht  Es 
sind  auch  von  dem  Nervus  ulnaris  die  Zweige,  welche  die  Vo- 
larnache  versorgen,  ausgefallen.  Das  Merkwürdigste  aber  von 
der  Innervation  der  Extremität  ist,  dass  von  diesen  vier  Nerven 
ein  Radialis  und  Ulnaris  aus  dem  Rückenmark  des  rechten  und 
die  zwei  anderen  aus  dem  des  linken  Individuums  stammen 
und  dass  so  beide  Individuen  sich  in  die  Haut  und  in  die  Mus- 
keln der  Extremität  theilen.  Von  den  Muskelasten  ist  dieses 
ganz  streng  gültig.  Was  die  Hautäste  betrifft,  so  sind  diese 
zwar  auch  paarig,  aber  es  scheint  und  ist  auch  aus  der  Abbil- 
dung ersichtlich,  dass  die  durch  die  Medianebene  gestreckten 
Grenzen  beider  Hälften  von  den  Hautasten  weniger  streng  ein- 
gehalten werden,  dass  vielmehr  bei  der  Versorgung  der  Haut 
die  Nerven  beider  Hälften  einander  gegenseitig  ergänzen. 

Wenn  wir  schliesslich  wieder  auf  die  Frage  kommen,  ob 
die  dritte  Extremität  vermöge  ihrer  Innervation  zu  einer  be- 
stimmten Thätdgkeit  befähigt  gewesen  wäre,  eine  Frage,  die 
wir  schon  oben  bei  der  Betrachtung  der  Muskeln  uns  gestellt 
haben,  so  ist  diese  Frage  jetzt  nach  Eenntniss  des  Nervenver- 
laufe ganz  anders  zu  beantworten,  als  wenn  man  nur  die  Mus- 
keln berücksichtigt.  Wahrend  der  Anordnung  der  Muskeln 
nach  eine  zweckmässige  Thätigkeit  nicht  ausgeschlossen  scheint, 
ist  der  Art  der  Innervation  nach  eine  solche  geradezu  unmög- 
lich. Bedingung  einer  zweckmässigen  Bewegung  ist  harmoni- 
sches Zusammenwirken  der  Muskeln,  und  dieses  wiederum  ist 
nur  dann  möglich,  wenn  alle  dazu  nöthigen  Muskeln  demselben 
Willen  gehorchen.  Aber  es  ist  klar,  dass,  wenn  ein  bestimmter 
Muskel  dem  Willen  eines  Individuum  gehorcht  und  sein  Anta- 
gonist dem  Willen  eines  anderen,  eine  zweckmässige  Bewegung 
geradezu  undenkbar  ist 
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Anhang. 

Gefässverlauf  in  der  dritten  oberen  Extremität 

Der  Gefässverlauf  in  der  dritten  oberen  Extremität  hatte 
schon  oben  bei  Betrachtung  des  gesammten  Gefässsystems  be- 
sprochen werden  können,  findet  aber  hier  neben  der  Betrach- 
tung der  Muskeln  und  Nerven  einen  passenderen  Ort 

Der  Vorlauf  der  Arterien  an  der  dritten  Extremität  ist  der 
Anlage  nach  wie  der  der  Nerven  zweiseitig  symmetrisch.  Es 
hat  aber  eine  derartige  Reduction  stattgefunden ,  dass  von  den 
zwei  arteriellen  Stämmen,  welche  bei  bilateraler  Anordnung  die 
Extremität  versorgen  müssten,  nur  einer  und  zwar  der  rechte 
ausgebildet,  der  andere  stellenweise  eingegangen  ist  und  sich 
in  Nebenzweigen  des  vorigen  erhalten  hat.  Am  Vorderarm  da- 
gegen kehrt  alsbald  die  symmetrische  Verzweigung  wieder. 

Die  Axteria  axillaris  posterior,  deren  Ursprung  sehen  oben 
angegeben  wurde,  schliesst  sich  dem  rechten  Plexus  brachialis 
und  weiterhin  als  Arteria  brachialis  dem  rechten  Nervus  radialii 
an.  Aus  der  Axillaris  entspringt  eine  unpaarige  Thoracica  und 
eine  paarige  Subscapularis,  aus  der  Brachialis  eine  kleine  pro- 
funda brachii,  welche  den  linken  Nervus  radialis  begleitet 
Die  Brachialis  geht  gegenüber  dem  Ellbogengelenk  unter  Bil- 
dung eines  Bogens  in  eine  Arteria  recurrens  über,  welche  neben 
dem  linken  Nervus  radialis  zurück  und  der  oben  genannten 
Profunda  brachii  entgegenlauft  (und  wahrscheinlich  mit  dersel- 
ben der  Ueberrest  der  linken  Brachialis  ist).  Aus  dem  genann- 
ten Bogen  entspringt  für  den  Vorderarm  in  der  Mitte  eine  un- 
paarige Arteria  radialis,  welche  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Nervi  radiales  superficiales  am  Radialrand  in  gerader  Richtung 
zur  D&umenseite  der  Hand  geht,  und  jederseits  eine  Ulnarifl. 
Die  beiden  Ulnares  verlaufen  rechts  und  links  neben  der  Ulms 
ganz  von  den  Muskeln  bedeckt,  der  Hand  zu. 

Ruft  man  sich  den  Arterienverlauf  an  dem  Gesammtkörptr 
der  Missgeburt  ins  Gedächtniss  zurück,  so  sieht  man,  dass  das 
so  eben  beschriebene  Verhalten  der  Arterien  an  der  Extremität 
eine  Wiederholung  desselben  ist  Hier  wie  dort  hat  bei  sym- 
metrischer Anlage   eine   seeundäre  Vereinfachung  in   der  Art 
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stattgefunden,  dass  Ein  Hauptstamm,  der  am  Gesammtköiper 
ein  linker,  an  der  Extremität  ein  rechter  ist,  das  ganze  Gebiet 
versorgt. 

Vergleicht  man  ferner  diese  Gefassanordnung  mit  der  an 
einer  normalen  einfachen  Extremität,  so  erhält  man  noch  den 
weiteren  Aurschluss,  dass  der  arterielle  Hauptstamm  der  abnor- 
men Extremität,  welcher  oben  Brachialis  genannt  wurde,  eigent- 
lich nicht  eine  Brachialis,  sondern  eine  Profunda  hraehii  (dextra) 
ist,  weil  sie  dem  Nervus  radialis  folgt,  und  dass  die  2  Arterien, 
welche  wir  Ulnares  genannt  haben,  eigentlich  vergrösserte  Ar- 
teriae  interossae  extemae  sind,  welchen  Bio  in  ihrer  Lage  und 
ihrem  Verhalten  zu  den  Streckmuskeln  entsprechen.  Bei  der 
imaginären  Verschmelzung  beider  Extremitäten,  muss  man  sieh 
also  vorstellen,  haben  die  beiden  Profundae  brachii  sich  zu  Ar- 
teriae  brachiales  ausgebildet,  welche  an  der  Ellbogenbeuge  eine 
bogenförmige  Anastomose  machten,  wahrend  die  eigentlichen 
Brachiales  abwärts  zu  Grunde  gingen;  es  sind  ferner  die  beide» 
Arteriae  radiales  in  einen  einzigen  Stamm  verschmelzen;  die 
Ulnares  getrennt  geblieben;  aber  auch  von  letzteren  ist  der 
Hauptotamm  zu  Grunde  gegangen  und  die  Interossae  extemae 
haben  sich  zw  einem  solehen  ausgebildet. 

Der  Arterienverkuf  an  der  Hand  konnte,  da  an  dem  Prä- 
parat die  Arterien  nur  bis  in  die  Nahe  der  Handwurzel  sich 
gefüllt  hatten,  sieht  mehr  ermittelt  werden, 

Ueber  die  subcutanen  Venen  wurde  soviel  ermittelt,  dass 
ein  unpaariger  Venenstamm  vorhanden  ist,  der  unten  am  Ober- 
arm zwischen  beiden  Trioipites  liegt,  über  dem  Ellbogen*  durch 
den  Zuscanmenflu8S  paariger  Hautvenen  entsteht  und  später  sich 
mit  der  die  Arteria  begleitenden  Vena  brachialis  vereinigt 

Der  Verlauf  der  Nerven  und  Gelasse  axrder  dritten  unteren 
Extremität  ist,  soweit  er  verfolgt  worden  ist,  ganz  dem  an  des 
oberen  analog.  Es  finden  sich  zwei  Nervi  isehiadics  neben  einer 
einzigen  Schenkelarterie,  welche  eine  Ischiadica  ist  Von  den 
zwei  Nerven  gehört  der  eine  dem  rechten,  der  andere  dem  Un- 
ken Individuum  an,  die  Arteria  ischiadica  kommt,  wie  sehen 
oben  erwähnt  worden  ist,  aus  der  linken  Aorta  abdamduati*. 


326  A.  Baur: 

Vergleichung  mit  einigen  in  der  Literatur  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Fällen. 

Nie.  Tulpius  (Observationes  medicae,  Edit  quint  Lugd. 
Bat  1716,  p.  244)  giebt  Abbildung  und  kurze  Beschreibung 
der  äusseren  Gestalt  eines  männlichen  Dicephalus  tribrachius 
tripus.  (Erat  autem  *id  monstrum  bieeps  cum  tribus  brachiis 
totidem  pedibus  quatuor  manibus.) 

Forst  er  (Missbildungen  des  Menschen  systematisch  darge- 
stellt, Jena  1861.  Atlas  Tai  VI,  Fig.  5—7  und  Erläuterung) 
giebt  die  Abbildung  eines  in  der  pathologischen  Sammlung  zu 
Würzburg  aufbewahrten  Skeletes  von  einem  Dicephalus  tribra- 
chius tripus. 

Dieses  sind  die  beiden  einzigen  Fälle  eines  zugleich  drei- 
armigen  und  dreibeinigen  Dicephalus,  deren  Abbildung  ich  bis 
jetzt  gesehen  habe  und  von  welchen  bei  dem  einen  die  Anato- 
mie gar  nicht,  bei  dem  andern  nur  unvollständig  gegeben  ist 

Von  einem  dritten  Fall  weiss  ich  nur  aus  einem  Citat  bei 
Meckel  (De  duplicitate  monstrosa  S.  81).  Es  ist  ein  von 
Schützer  in  den  Abhandl.  der  schwedischen  Akad.  Bd.  18, 
p.  47  beschriebener  Dicephalus  tribrachius  tripus.  Der  dritte 
Arm  hatte  4  Finger,  der  dritte  Fuss  6  Zehen. 

Zahlreicher  in  der  Literatur  zu  finden  sind  Fälle  von  drei- 
armigen  Dicephali,  welche  zugleich  zwei  normale  untere  Extre- 
mitäten haben  und  andererseits  dreibeinige  Dicephali,  welche 
zugleich  vier  normale  obere  Extremitäten  haben,  Dicephalus  tri- 
brachius dipus  und  Dicephalus  tripus  tetrabrachius.  Diese  bei- 
den Formen,  welche  das  gemeinschaftlich  haben,  dass  die  Axea 
beider  verschmolzenen  Individuen  nach  abwärts  eine  grossere 
Gonvergenz  haben,  sind  häufiger  als  die  Form,  wo  an  der  Schal- 
ter und  am  Becken  fast  derselbe  Grad  der  Verdoppelung  oder 
Verschmelzung  sich  findet  und  deshalb  die  Azen  beider  Indi- 
viduen nahezu  parallel  sind.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  das 
oben  beschriebene  Exemplar  eines  Dicephalus  schon  insofern,  ab 
es  eine  besondere  und  zwar  sehr  seltene  Form  der  Doppelmiaa- 
bildung  repräsentirt,  von  grossem  Werth  ist. 

Wenn  wir  aber  von  dieser  Merkwürdigkeit  absehen,  da» 
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wir  hier  an  einem  und  demselben  Exemplar  eine  vollständig 
ausgebildete  dritte  obere  und  dritte  untere  Extremität  haben 
.  und  nur  die  Art  und  Weise  der  Verschmelzung  zweier  oberer 
und  zweier  unterer  Extremitäten  ins  Auge  fassen  und  diese  mit 
den  anderen  Fällen  theils  von  Dicephalus  tribrachius,  theils  von 
Dicephalus  tripus  vergleichen,  welche  in  der  Literatur  beschrie- 
ben sind,  so  finden  wir,  dass  die  Analyse  insbesondere  der  drit- 
ten oberen  Extremität  unseres  Tribachius  tripus  auf  einen  Mo- 
dus der  Verschmelzung  zweier  Extremitäten  in  eine  einzige 
geführt  hat,  welcher  sich  von  dem  in  der  Mehrzahl  der  bis 
jetzt  beobachteten  Fälle  angegebenen  Modus  auf  das  Bestimm- 
teste unterscheidet.  Dieser  Modus  hängt  mit  dem  Verhalten 
der  Knochen,  Muskeln,  Nerven  und  Gefässe  der  dritten  Extre- 
mität zusammen,  ist  aber  auch  schon  äusserlich  an  der  Stellung 
und  Beschaffenheit  der  Finger  (und  Zehen)  zu  erkennen  und 
insofern  ein  für  die  Systematik  der  Doppelmissgeburten  wich- 
tiges Kennzeichen.  Es  lassen  sich  sämmtliche  mit  Verschmel- 
zung der  Extremitäten  verbundene  Doppelmissgeburten  in  zwei 
Klassen  sondern.  Und  dem  Verhalten  der  oberen  Extremität 
nach  gehört  die  Mehrzahl  der  bis  jetzt  beschriebenen  vier  be- 
kannten Falle  von  Dicephalus  tribachius  in  die  eine  Klasse. 
Die  andere  wird  durch  den  oben  beschriebenen  Fall  von  Dice- 
phalus tribrachius  neben  sehr  wenigen  anderen  repräsentirt 

Fälle  von  Dicephalus  tribrachius. 

Aus  der  Abbildung  bei  Tulpius  (Observationes  anatomi- 
cae  L  c)  sieht  man,  dass  an  dem  dritten  Arm  zehn  Finger  ste- 
hen, die  Daumen  dicht  neben  einander.  Die  Finger  stehen  in 
Einer  Reihe.  Die  Extremitäten  sind  also  von  den  radialen 
Bändern  her  verschmolzen. 

Zimmer,  Physiologische  Untersuchungen  über  Missgebur- 
ten. Rudolstadt  1806.  S.  22.  Taf.  V.  Abbildung  und  Beschrei- 
bung des'Skeletes  eines  Dicephalus  tribrachius  dipus.  An  dem 
dritten  Arm  sind  zwei  Hände  mit  9  Fingern.  Die  Daumen 
stehen  nach  aussen.  Alle  Finger  liegen  in  Einer  Reihe.  Ulna 
einfach,  Radius  doppelt  Die  Verschmelzung  hat  also  mit  den 
ülnarrändern  stattgefunden. 
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Tiedemann,  Beobachtungen  über  die  Beschafienheä  de» 
Gehirns  und  der  Nerven  in  Missgeburten;  Zeitschrift  für  Phy- 
siologie. HI.  Band,  1829.  S.  17.  Taf.  V.  VI.  VII.  Abbildung  . 
der  äusseren  Gestalt  eines  männlichen  Dicephalus  tribrachius 
dipus.  An  der  dritten  oberen  Extremität  sind  zwei  Hände  mit 
10  Fingern.  Die  Daumen  beider  Hände  sind  neben  einander. 
Die  Finger  stehen  in  Einer  Reihe.  Verschmelzung  mit  den  ra- 
dialen Kanten. 

Barkow,  Monstra  animalium  duplicia  per  anatomen  inda- 
gata.  Tom.  L  Lipsiae  1828.  pag.  17.  Tab.  HI.  u.  IV.  Voll- 
ständige Anatomie  eines  Dicephalus  tribrachius  dipus.  Abge- 
bildet ist  die  äussere  Gestalt  und  der  Geschlechtsapparat,  sodann 
Knochen  ,  Muskeln  >  Gefässe  und  Nerven  der  dritten  oberen 
Extremität  An  derselben  sind  zwei  Hände  mit  zehn  Fingern. 
Die  kleinen  Finger  stehen  in  der  Mitte  neben  einander.  Die 
Finger  stehen  in  Einer  Reihe.  Radius  ist  doppelt,  ülna  ein- 
fach.   Verschmelzung  mit  den  Ulnarrändern. 

In  diesen  Fällen,  deren  Zahl  sich  noch  vermehren  Hesse* 
hat  die  Verschmelzung  der  Arme  von  den  Rändern  aus  statt- 
gefunden. Das  Kennzeichen  dafür  ist,  dass  die  Finger  in  Einer 
Reihe  stehen;  und  zwar  geschah  die  Verschmelzung  entweder 
von  den  Ulnarrändern,  wie  in  dem  Fall  von  Zimmer  und  dem 
von  Barkow,  wobei  die  kleinen  Finger  nebeneinander  stehen, 
oder  sie  geschah  von  den  Radialrändern,  wie  in  dem  Fall  von 
Tulpius  und  dem  von  Tiedemann,  wobei  die  Daumen  neben 
einander  stehen. 

Von  der  selteneren  Form  des  Dicephalus  tribrachius,  wobei, 
wie  bei  meinem  Exemplar,  die  Verschmelzung  nicht«  von  den 
Rändern,  sondern  von  den  Flächen  aus  stattgefunden  hat,  und 
für  welche  das  äussere  Kennzeichen  ist,  dass  die  Finger  ent- 
weder Doppelnnger  sind  oder  in  zwei  Reihen  stehen,  von  die- 
ser Form  kenne  ich  mit  Bestimmtheit  bis  jetzt  nur  zwei  Falk, 
wovon  der  eine  in  der  Literatur  abgebildet,  der  andere  noch 
unbeschrieben  und  anatomisch  nicht  untersucht  in  einer  anato- 
mischen Sammlung  aufbewahrt  ist  Diese  zwei  Fälle  mit  dtm. 
meinigen  zusammenzustellen,  ist  deshalb  interessant,  weil}  wenn 
man  alle  drei  Fälle  vergleicht,  man  sieht,  das*  jeder  derselben 
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bei  demselben  Modus  der  Verschmelzung  einen  anderen  Gzad 
derselben  zeigt  und  somit  jeder  von  der  Gattung  eine  besondere 
Art  oder  von  der  Species  eine  besondere  Varietät  repräsentirt 

Der  erste  von  den  beiden  Fallen  findet  sich  in  den  Ephe- 
merides nat  cur.  1673.  Decur.  I.  Annus  III.  pag.  405.  Observ. 
224  Joh.  Sculteti  de  duobus  monstris.  Abbildung  eines  mann- 
lichen Dicephalus  tribrachius  dipus.  Aus  der  Abbildung  sieht 
man,  dass  an  dem  dritten  Arm  zwei  Hände,  wahrscheinlich 
jede  mit  fünf  Fingern,  sitzen.  Die  Hände  kehren  einander  die 
Volarfiachen  zu.  Der  Daumen  steht  dem  Daumen,  der  Zeige- 
finger dem  Zeigefinger,  der  Mittelfinger  dem  Mittelfinger  gegen- 
über. Die  Finger  stehen  hier  also  deutlich  in  zwei  Reihen;  es 
hat  keine  Verschmelzung  der  Finger  stattgefunden  und  es  sind 
keine  Doppelfinger  vorhanden. 

Der  zweite  Fall,  welchen  ich  im  Original  gesehen  habe,  ist 
in  der  anatomischen  Sammlung  zu  Tübingen  aufbewahrt  Eben- 
falls ein  Dicephalus  tribrachius  dipus,  die  dritte  Extremität 
gleicht  sehr  der  an  meinem  Exemplar.  Die  Hände  sind  ver- 
-  schmolzen;  die  Doppelhand  trägt  sechs  Figer.  Die  Finger  zer- 
fallen in  Doppelfinger  und  einfache  Finger.  Doppelfinger  (d.  h. 
solche,  die  deutlich  aus  der  Verschmelzung  von  zweien  hervor- 
gegangen sind)  sind  es  zwei,  einfache  vier.  Von  den  zwei 
Doppelfingern  ist  einer  deutlich  mit  zwei  gegenüberstehenden 
Nägeln  versehen.  Die  einfachen  Finger  stehen  in  zwei  Reihen, 
wovon  eine  jede  aus  zwei  Fingern  besteht  Es  ist  nur  Ein 
Daumen  vorhanden  und  derselbe  gehört  zu  den  einfachen  Fin- 
gern. Dieser  Fall  zeigt  also  einen  höheren  Grad  der  Verschmel- 
zung als  der  vorige,  dagegen  i&t  die  Verschmelzung  eine  ge- 
ringere, verglichen  mit  meinem  Fall,  wobei  gar  keine  einfachen 
Finger  vorhanden  sind,  sondern  die  Verschmelzung  sich  auf  alle 
vorhandenen  Finger  ausgedehnt  iat 

Was  den  Modus  der  Verschmelzung  mit  den  Volarfiachen 
überhaupt  betrifft,  so  wäre  es  ferner  möglich,  dass  er  in  dem 
von  Förster  (1.  c.)  abgebildeten  Fall  eines  Dicephalus  tribra- 
chius tripus  an  der  oberen  Extremität  stattfände.  Aus  der  Be- 
trachtung der  Skeletabbildung  und  vielleicht  auch  des  Skeletes 
allein  lasst  sich  dieses  nicht  entscheiden.    Vermuthen  laset  es 
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sich  aber,  weil  in  diesem  Fall  wie  in  dem  hiesigen  und  zum 
Unterschiede  von  den  anderen  die  beiden  Yorderarmknochen 
einfach  sind.  Jedenfalls  geht  ans  dem  Gesagten  soviel  hervor, 
dass  der  beschriebene  Modus  auch  sonst  vorkommen  mag,  nur 
bis  jetzt  nicht  beachtet  worden  ist 

Was  die  Ausbildung  einer  dritten  unteren  Extremität  bei 
Dicephalus  tripus  betrifft,  so  kommen  hier  dieselben  beiden 
Modi  vor,  in  Bezug  auf  die  Häufigkeit  aber  scheint  die  Ver- 
schmelzung einer  anderen  Regel  zu  folgen.  Es  scheint  nämlich 
die  Verschmelzung  der  Füsse  mit  den  Plantarflachen  das  häu- 
fige, dagegen  die  Verschmelzung  mit  den  Bändern  das  seltene 
zu  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  an  dem  hiesigen  Tribrachius 
tripus  die  dritte  untere  Extremität  weniger  interessant  als  die 
dritte  obere. 

Unter  den  mir  bekannten  Fällen  von  Dicephalus  tripus 
stehen  nur  in  dem  oben  citirten  Fall  von  Tulpius  (Dicepha- 
lus tribrachiuB  tripus)  und  vielleicht  noch  in  einem  zweiten 
Fall  von  Dicephalus  tetrabrachius  tripus,  der  in  den  Ephem. 
nat  cur.  1673.  Dec.  I.  Ann.  HI.  Obs.  299  von  Vollgnad  ab- 
gebildet ist,  die  Zehen  an  dem  dritten  Fuss  in  Einer  Reihe1). 
In  allen  anderen  Fällen  stehen  sie,  wie  auch  in  dem  hiesigen 
oben  beschriebenen  Fall  in  zwei  Reihen  und  meistens  sind 
darunter  einige  Doppelzehen. 

Hierher  gehört  von  den  Fällen,  welche  ich  abgebildet  ge- 
sehen habe: 

Ein  von  Büttner  beschriebener  und  abgebildeter  Fall 
eines  weiblichen  Dicephalus  tripus  tetrabrachius  (Anatomische 


1)  Und  zwar  sind  in  dem  ersten  der  beiden  Fälle  zehn  Zehen 
vorhanden.  Die  Lage  der  grossen  Zehen  ist  ans  der  Abbildung  nicht 
mit  Bestimmtheit  zu  ersehen.  In  dem  zweiten  Vollgnad'schen  Fall 
sind  der  Beschreibung  nach  8,  der  Abbildung  nach  9  Zehen  vorhan- 
den. Die  Zehe  in  der  Mitte,  welche  einer  grossen  Zehe  za  entspre- 
chen scheint,  steht  etwas  ausserhalb  der  Reihe  dem  Fassrücken  sa. 
Sie  ist  auf  der  Abbildung  deutlich  mit  nur  einem  Nagel  gezeichnet 
und  alle  übrigen  Zehen  liegen  ganz  in  Einer  Reihe.  Ra  scheint  des- 
halb hier  Verschmelzung  der  Füsse  mit  den  Tibialrandem  stattgefun- 
den zu  haben. 


Anatomie  einer  zweiköpfigen  n.  s.  w.  weiblichen  Doppelmissgebnrt.  331 

Anmerkungen,  Königsberg  u.  Leipzig,  1752.  S.  29  und  Anato- 
mische Wahrnehmungen.  Königsberg  u.  Leipzig  1769.  S.  60) 
„An  dem  Fuss  zählt  man  anstatt  fünf  acht  von  einander  ge- 
sonderte Zehen,  davon  sechs  in  einer  Linie  und  noch  zwei 
unter  diesen  sitzen." 

Ein  von  Sandifort  (Museum  anatomicum  acad.  Lugd. 
Bat  1793.  Vol.  IL  Tab.  116.  117.)  der  äusseren  Gestalt  nach 
abgebildeter  äthiopischer  Dicephalus  tetrabrachius  tripus.  Am 
dritten  Fuss  sind  sieben  Zehen  in  zwei  Reihen;  in  der  einen 
stehen  ranf^  in  der  anderen  zwei  Zehen. 

Ein  in  den  gedruckten  Protokollen  des  Vereins  oberpfälzi- 
scher  Aerzte  zu  Regensburg  abgebildeter  und  wahrscheinlich 
beschriebener  Fall  eines  den  21.  Januar  1838  geborenen  männ- 
lichen Dicephalus  tetrabrachius  tripus.  Ich  besitze  davon  nur 
die  auf  zwei  Tafeln  befindliche  Abbildung,  Autor  und  Jahres- 
zahl der  Publication  ist  mir  nicht  bekannt  An  dem  Fuss 
sitzen  neun  Zehen  in  zwei  regelmässigen  Reihen,  in  der  einen 
vier,  in  der  anderen  fünf.  Die  beiden  grossen  Zehen  sind  un- 
vollständig zu  einer  Doppelzehe  verschmolzen. 

Ein  von  Förster  (Atlas  der  Missbildungen,  Taf.I.  Fig.  14) 
abgebildetes  Exemplar  von  Dicephalus  tetrabrachius  tripus  (Prä- 
parat der  Würzburger  Sammlung).  Am  Fuss  stehen  die  Zehen 
in  doppelter  Reihe,  hinten  4,  vorn  2.  Ausserdem  geht  am 
Tarsus  eine  grosse  lange  Zehe  isolirt  ab. 

Endlich  gehört  hierher  noch  der  von  Walter  vollständig 
untersuchte  und  beschriebene  Fall  eines  Dicephalus  tetrabra- 
chius tripus  (Observationes  anatomicae.  Berolini  1775.  Cap.  L). 
De  monstro  bicorpori,  duobus  capitibus  quatuor  brachiis,  tribus 
pedibus  pectore  pelvique  concreto.  An  dem  dritten  Fuss  sind 
sieben  Zehen,  worunter  eine  Doppelzehe,  und  welche  gleichfalls 
zweireihig  angeordnet  gewesen  zu  sein  scheinen. 

Was  das  Verhalten  des  Gefässsytems,  nämlich  die  Vereini- 
gung beider  arteriellen  Systeme  durch  grosse  Anastomosen  be- 
trifft, so  ist  dieses  wahrscheinlich  bei  derartigen  Doppelmiss- 
bildungen nichts  Seltenes.  Ich  kenne  aber  nur  zwei  Fälle,  wo 
bei  Dicephalus  ein  analoges  Verhalten  nachgewiesen  ist  Der 
eine  ist  der  so  eben  angeführte  Walter'sche  Fall,  der  andere 
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ist  ein  von  Serrea  (R6cherches  cf'anatomie  transcendaiit»  et 
pathologique.  Memoire*  de  Pinstitut  Tome  XI.  1832)  Tinter 
dem  Namen  Hepatodjme  complexe  beschriebene  und  abgebil- 
dete männliche  Dicephalus  tetrabrachius  tripns.  In  beuten 
Fallen  fehlte  die  Verwachsung  der  Herzen,  das  eine  Herz  w» 
etwa  doppelt  so  gross  als  das  andere,  was  auf  eine  überwie- 
gende Betheiligung  des  einen  an  der  Arbeit  des  Kreislaufes 
hindeutet.  In  dem  Walter 'sehen  Fall  läset  sich  aus  der  Ab- 
bildung und  Beschreibung  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  draeh 
welche  Arterien  die  Verbindung  beider  Aortae  abdominales 
hergestellt  wird.  Wahrscheinlich  waren  es,  wie  auch  Barkow 
(Monstra  anim.  duplicia.  Tom.  II.  pag.  129)  annimmt,  die  Ar* 
teriae  mesentericae  inferiores;  bei  Förster  (Atlas)  findet  sieh 
die  Angabe,  es  seien  die  Arteriae  iliacae  commones.  In  dem 
S  er  res 'sehen  Fall  wird  die  Hauptanastomose  beider  Aortae 
zweifellos  durch  die  in  einander  übergehenden  Arteriae  iliacae 
communes  gemacht  Eine  vollständige  Verschliessung  der  einen 
Aorta  findet  sich  in  keinem  von  diesen  Fällen.  Wenn  die 
Zeichnung  auf  Tai.  XIX.  bei  Serres  genau  ist,  so  fand  sich 
am  Anfang  der  linken  Aorta  descendens  eine  Verengerung. 
Dies  würde  darauf  hindeuten,  dass  der  Blutstrom  nicht,  wie 
der  Autor  annimmt»  in  der  linken  Aorta  hinab  und  in  der  rech- 
ten hinauf,  sondern  umgekehrt  in  der  rechten  abwärts,  in  de 
linken  aufwärts  ging,  was  zugleich  mit  der  überwiegendes 
Grösse,  des  Herzens  des  rechten  Individuums  übereinstimmen 
würde. 

Ein  Beispiel  dafür,  dass  bei  ähnlichen  Doppelmissbildungen 
auch  zwei  selbstständige  arterielle  Systeme  vorkommen,  liefert 
der  von  Meckel  (De  duplicitate  monstrosa.  Hake  et  Bernau 
1815,  pag.  76.)  beschriebene  und  auf- 8  Tafeln  abgebildete  Fall 
eines  weiblichen  Dicephalus  tribrachius  mit  unvollständig  aus- 
gebildeter dritter  Extremität.  In  demselben  fand  sich  bot  eine 
unbedeutende  Anastomose  beider  Arteriae  mesentericae  sape* 
riores,  welche  auf  die  Gestaltung  des  Gesammtkreislaufs  keinem 
Einfluss  haben  konnte.  Dieser  Fall  ist  ausserdem  insofern  zu 
vergleichen,  als  sich  dabei  ganz  dieselbe  Form  des  Doppemer- 
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sens  fand  wie  in  dem  meinigen.  Es  sind  die  Vorhofherzen 
verschmolzen,  die  Ventrikelherzen  gesondert 

In  Bezug  auf  den  Verdauungs-,  Harn-  und  Geschlechts- 
apparat wäre  der  eben  genannte  Me  ekel 'sehe  Fall,  sodann  der 
?on  Walter,  Serres  und  Barkow  zu  vergleichen. 

Was  die  Muskeln  betrifft,  so  verhalten  sich  auf  den  Me- 
ekel'schen  Tafeln  die  Muskeln  der  hinteren  Halshälften  und  die 
Muskeln,  welche  yom  Rumpf  an  die  dritte  obere  Extremität 
gehen,  fast  ganz  wie  an  dem  von  mir  beschriebenen  Dicepha- 
fas.  Die  des  Ober-  und  Vorderarms  lassen  keine  Vergleichung 
xu,  weil  in  dem  Meckel'schen  Fall  Ober-  und  Vorderarm 
sieht  ausgebildet  sind.  Ebenso  sind  an  dem  Barkow 'sehen 
Dicephalus  txibrachius  die  Muskeln,  welche  von  dem  Rumpf  an 
die  dritte  obere  Extremität  gehen,  ganz  mit  den  entsprechenden 
Muskeln  an  dem  meinigen  übereinstimmend.  Die  Muskeln  des 
Ober-  und  Unterarmes  aber  sind  entsprechend  dem  abweichen- 
den Modus  der  Verschmelzung  verschieden,  und  es  ist  mir  kein 
Fall  bekannt,  dass  in  der  Literatur  eine  der  oben  beschriebenen 
ähnliche  Anordnung  der  Ober-  und  Vorderarmmuskeln  aufge- 
zeichnet wäre. 

6  ebur  tage  schichte. 

Die  Missgeburt  wurde  am  27.  September  1866  von  einer 
Bäuerin  in  Eschenbach  bei  Hersbruck  (Mittelfranken)  geboren. 
Die  Frau  hatte  wahrend  des  grossten  Theils  ihrer  Schwanger- 
schaft grosse  Schmerzen  und  Beschwerden  und  konnte  sich 
wegen  der  beträchtlichen  Ausdehnung  ihres  Leibes  nicht  bücken. 
Die  Bewegungen  der  Frucht  will  sie  noch  gespürt  haben,  als 
bereite  der  Arzt  behufs  der  künstlichen  Entbindung  in  ihre 
Wohnung  eingetreten  war.  Die  Frucht  befand  sich  in  der 
Steißlage.  Der  dritte  kleinere  Fuss  war  nach  vorn  zu  fühlen, 
die  zwei  anderen  Füsse  nach  hinten  hinaufgeschlagen.  Die 
Diagnose  einer  Missbildung  war  sofort  möglich.  Die  Entbindung 
erfolgte  unter  Lösung  von  beiden  Füssen  nach  einander  mit 
ziemlicher  Gewalt  und  unter  grossen  Schmerzen  der  Frau,  sonst 
nach  den  allgemeinen  Regeln.  Es  war  eine  sehr  grosse  leicht 
losbare  Flacenta  vorhanden.    Die  Frau,  welche  sich  bereits  am 
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Tage  darauf  wohl  befand  und  bald  wieder  ausging,  hatte  nicht 
einmal  den  geringsten  Riss  am  Damm.  Am  schwierigsten  war 
die  Durchleitung  des  obersten  Theils  vom  Rumpfe;  die  Köpfe 
kamen  wider  Erwarten  leicht. 

Dies  der  ärztliche  Bericht,  welchen  Hr.  Prof.  Jenker  die 
Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Die  Missbildung  wurde  schon 
am  28.  September  von  Hrn.  Dr.  Wegen  in  Hersbruck  an 
Hrn.  Prof.  Jenker  dahier  überschickt  und  von  diesem  an  die 
anatomische  Sammlung  abgegeben. 

Wünschenswerth  wäre  noch  gewesen  zu  erfahren,  ob  die 
Frucht  nach  oder  bei  der  Geburt  noch  gelebt  oder  Lebenszei- 
chen gegeben  hat,  und  in  Betreff  der  Mutter,  ob  sie  früher  ge- 
boren hat  und  wie  sich  diese  Geburten  verhalten  haben.  In 
dem  ärztlichen  Bericht  steht  hierüber  Nichts. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1. 
Die  Doppelmissgeburt  von  hinten  gesehen,  i. 

Fig.  2. 
Die  Doppelmissgebnrt  von  hinten  gesehen  x  mit  präparirten  Hei- 
kel n,  Nerven  nnd  Blutgefässen.  Der  dritte  Arm  ist  erhoben  und  wild 
von  dem  Ulnarrand  gesehen,    f. 

Fig.  3. 

Die  Doppelmissgebnrt  von  oben  gesehen.  Muskeln,  Nerven  nnd 
Gefasse  der  hinteren  Halshälften  und  des  hinteren  Annes,  Letztem 
ist  horizontal  ausgestreckt  und  wird  von  der  radialen  Kante  her  ge- 
sehen. Die  Musculi  supinatores  radii  longi  sind  so  weit  aus  einander 
gezogen,  dass  man  Nerven-  und  Gefässverlauf  sehen  kann.  Nataitiche 
Grosse. 

Fig.  4. 

Muskeln  der  dritten  oberen  Extremität  in  ihrer  natürlichen  Lage. 
Der  Arm  ist  gesenkt  und  wird  wie  in  Fig.  3  von  der  radialen  Kante 
her  gesehen.    Naturliche  Grösse. 

Fig.  6. 
Der  präparirte  dritte  Arm  von  der  (rechten)  Fläche  her  gesehen. 
Naturliche  Grösse. 
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Erklärung  der  Bezeichnungen. 
Aeussere  Theile. 
R  rechtes,  L  linkes  Individuum. 
M  After,  N  vordere  Geschlechtsöffnung, 
0  Hautläppchen,  welches  die  hintere  Geschlechtsöffnung  verdeckt. 

Skelettheile. 

I  Claviculae  anteriores. 

II  Sternnm  anterins. 

III  Clavicula  posterior  (intermedia). 

IV  Knorpelstück,  einem  Manubrium  sterni  posterioris  entsprechend. 
V  Sternnm  posterius. 

VI  Scapulae  posteriores. 
VII  8pina, 

VIII  Acromion  derselben. 
IX  Humeras  des  dritten  Armes, 
X  Ulna  desselben, 
XI  Untere  Hüftbeine. 

XII  Knochenstück,  Rudiment  eines  zweiten  Caput  femoris. 
Muskeln  des  vorderen  Körperabschnittes  der  Missgeburt 

1  8ternocleidomastoidei. 

2  8terno-hyoidei  und  -thyreoidei  des  hinteren  Körperabschnittes. 

3  8ternocleidomastoidei. 

4  8ternohyoidei. 

6  Sternothyreoidei. 

6  Omohyoidei. 

7  Cucullares. 

8  Deltoidei. 

9  Latissimi  dorsi. 

10  Teretes  majores. 

11  Iniraspinati. 

12  Teretes  minores. 

13  Tricipites  brachii  (zweiköpfig). 

14  Capat  longnm, 

15  Caput  internum  derselben. 

16  Snpinatores  radii  longi  (zweiköpfig). 

17  Normaler  Ursprung, 

18  Abnormer  Ursprung  derselben.    Rudiment  der  Bicipites. 

19  Brachiales  interni. 

20  fiztensores  carpi  radiales  longi. 

21  Bztensor  carpi  radialis  brevis  dezter. 

22  Sxtensor  digitorum  communis  dexter, 

«  Sehne  für  den  fehlenden  Zeigefinger, 
ß  8ehne  für  den  Mittelfinger, 
y  Sehne  für  den  fehlenden  Ringfinger, 
d  Sehne  für  den  kleinen  Finger. 
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23  Extensor  digiti  minimi  proprio«  dexter. 

24  Extensores  carpi  ulnares* 

25  Abductores  longi  und  Extensores  brevis  pollicia. 

26  Extensor  pollicis  longus  dexter. 

27  Extensor  indicis  proprium  dexter. 

28  Serrati  magni. 

29  Obliqui  externi  abdominis. 

30  Recti  abdominis. 

31  Glutaei  maximi. 

32  Glutaei  medii. 

33  Zwei  Muskeln,   von  denen  jeder  einem  mit  %dem  Sartoriaa    Ter- 

schmolzenen  Tensor  fasciae  latae  zu  entsprechen  scheint. 

34  Ein  Muskel,  der  den  ▼erschmolzenen  Recti  femoris  su  entsprechen 

scheint 

35  Ligamentum  annulare  carpi. 

Blutgefässe  des  hinteren  Körperabsch-nittea. 
Arteriae. 
A  Carotides  communes. 
B  Axillaris  (unpaarig). 
C  Thoracica  (unpaarig). 
D  Subscapnlaris  sinistra  (Fig.  2 :  die  gegenüber  entspringende  Demtra 

ist  durch  den  Neryenstamm  bedeckt). 
E  Gircnmflexa  humeri  dextra  (Fig.  5). 
F  Brachialis. 
Q  Profunda  brachii. 
H  Recurrens  brachialis. 
I  Radialis  (unpaarig). 
K  Ulnares  (lnterosaae  externae). 
P  Muskelzweige. 
Q  Ischiadica. 

Venae. 
S  Jugulares  communes, 
T  Facjaies  communes. 
ü  Axillaris. 
V  Unpaariger  Hautvenenstamm  des  dritten  Armes. 

Nerven. 
a  Nervenstamme  den   beiden  Plexus  brachiales    in  der  Achselhöhle 

entsprechend. 
b  Nervus  axillaris  dexter. 
c  Nervi  ulnares. 
d  Nervi  radiales. 
e  Rami  superficiales, 
/  Rami  profundi  derselben. 
g  Nervi  ischiadici. 
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Einige  Bemerkungen  über  die  sogenannten  Becher- 
zellen. * 

Von 

Prosector  Dr.  Hermann  Obffingbr  in  Freiburg. 


(Hiercu  Taf.  X.B.) 


Das  neueste  Heft  des  „Archiv's  für  mikroskopische 
Anatomie a  von  Prof.  Max  Schultze,  welches  ich  vor  eini- 
gen Tagen  in  die  Hände  bekam,  bringt  einen  grösseren  Auf- 
satz von  Franz  Eilhard  Sohulze  über  „Epithel-  und 
Drüsenzellen",  in  welchem  der  Verfasser  den  sogenannten 
„Becherzellen"  eine  ausfuhrliche  Darstellung  widmet,  nebst 
einer  Reihe  leider  durchgehend  sehr  schematisch  gehaltener 
Zeichnungen.  Er  beschreibt  unter  Anderem  das  Vorkommen 
dieser  eigenthümlichen  Gebilde  in  dem  Epithellager  der  Zunge 
bei  Fröschen  und  Tri  tonen,  während  es  ihm  nicht  gelingen 
wollte,  dieselben  bei  Vögeln  und  Säugethieren  nachzuweisen. 

Dieser  Befund  nun  ist  kein  ganz  neuer;  ich  habe  das  Vor- 
kommen der  Becherzellen  in  dem  Epithelium  der  Froschzunge 
schon  lange  gekannt  und  bin  darauf  bei  Gelegenheit  einer  Un- 
tersuchung über  die  Endigung  der  Nerven  in  den  Papillen  zu- 
erst aufmerksam  geworden.  Ich  habe  auch  hierüber  geraume 
Zeit  vor  dem  Erscheinen  der  F.  E.  Schul ze'schen  Arbeit  an 
Hrn.  Professor  Reichert  und  Dr.  Dönitz  Mittheilungen  ge- 
macht 

Obwohl  ich  nun  durchaus  nicht  gewillt  bin,  einer  so  unbe- 
deutenden Beobachtung  wegen,    welche  Jeder  sofort  an  einer 

Reichert'»  u.  da  Bois-Reymootl's  ArckW.    1867.  22 
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beliebigen  Froschzunge  constatiren  kann  und  bei  welcher  Nichts 
wunderbar  erscheint,  als  dass  man  sie  so  lange  nicht  gemacht 
hat,  mich  in  irgend  welchen  Disput  wegen  der  Priorität  der 
Entdeckung  einzulassen,  so  mochte  ich  mir  doch  erlauben, 
einiges  Licht  auf  die  so  räthselhaften  Gebilde,  wie  die  Becher- 
zellen es  immer  noch  sind,  zu  werfen. 


Bekanntlich  nimmt  man  im  Allgemeinen  an,  dass  zuerst 
F.  Leydig1)  unter  dem  Namen  „Schleimzellen"  die  nun- 
mehr allgemein  als  „Becherzellen"  bekannten  Gebilde  in  der 
Haut  einiger  Fische  gesehen  habe.  Und  in  der  That  spricht 
Vieles  dafür,  dass  bei  aller  Maanigfekigkeit  der  Formen  doch 
die  „Becherzellen  des  Darmes"  und  die  „Schleimzellen  der 
Fischhaut  „ gleichwertige  Gebilde  seien,  wie  dies  auch  Kölii- 
ker8)  vermuthet.  Und  ich  stehe  keinen  Augenblick  an,  nicht 
allein  diese  beiden  Arten,  sondern  auch  die  von  mir  und 
F.  E.  Schulze2)  auf  der  Zunge  von  Fröschen  und  Tritonen, 
sowie  die  von  F.  E.  Schulze  auf  der  Schleimhaut  des  Magens 
(Eingang  der  Drusen),  des  Dickdarms  und  der  Respiratioas- 
organe  lungenathniender  Thiere  gefundenen  Becherzellen  für 
neue  verschiedene  Formen  eines  und  desselben  Gebildes  zu  er- 
klären. 

Es  kann  mir  nicht  im  Entferntesten  in  den  Sinn  kommen, 
nach  der  eingehenden  Darstellung  des  genannten  Forschen, 
welche  den  Thatbestand  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  wieder- 
giebt,  noch  weitläufig  über  die  Form  und  feinere  Structur  der 
Becherzellen  handeln  zu  wollen.  Meine  Beobachtungen  rührten 
im  Grossen  und  Ganzen  zu  denselben  tatsächlichen  Ergebnis- 
sen, welche  F.  E.  Schulze  erhielt 

Ich  erkenne  ebenfalls  in  den  Becherzellen  eigentliche  Zellen 


1)  F.  Leydig,  „Ueber  die  Haut  einiger  Süsswasserfische".  Zeit- 
schrift f.  wifisenech.  Zoologie.  III.  2. 

2)  Kölliker,  Handb.  der  Gewebelehre  des  Menschen.    5.  Aufl. 
1867.     S.  53. 

3)  F.  E.  Schulze,  Archiv  f.  milrroskop.  Anatomie,  1867.  Bd.  III. 
Heft  2.  paff.  176.  189.  191  u.  s.  ir. 
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mit  Membran,  Inhalt  und  Kern,  den  ich  nur  selten  vermisse; 
ich  halte  auch,  wenn  man  überhaupt  für  den  obersten  Zelltheil 
im  Gegensatz  zu  dem  „Fuss"  einen  besonderen  Namen  haben 
will,  den  von  dem  erwähnten  Autor  vorgeschlagenen  „Theca* 
für  ganz  passend,  weil  sie  der  ursprünglichen  Vorstellung  eines 
Bechers  entnommen  ist  Leicht  au  constatiren  ist  weiter,  dass 
die  Zellen  bald  geschlossen,  bald  offen  sind.  Ich  kann  aber 
nicht  zugeben,  dass  diese  Oefmung  immer  rund  und  scharf 
begrenzt  ist,  ich  sehe  sie  öfter  unregelmässig,  schlitz-  oder 
spaltförmig,  wie  gerissen.  Ob  gewissen  Stellen  der  Fischober- 
haut „eharacteris  tisch  ea  Formen  zukommen,  kann  ich  nicht 
entscheiden;  an  dem  von  mir  untersuchten  Objecto,  der  Zunge 
von  Rana  esculenta  und  Triton  cristatus  Linne,  finden  sich  alle 
denkbaren  Formen,  von  der  einfachen  Kugel-  bis  zur  Sanduhr- 
form, wenn  ich  auch  zugeben  muss,  dass  die  cylindrischen  und 
länglich  birnformigen  gegen  die  mehr  breiten  Gestalten  zurück- 
treten. —  Der  Kern  liegt  immer  in  der  Nähe  des  spitzen  En- 
des, beziehungsweise  in  diesem  selbst  und  ist  häufig  genug 
selbst  auf  Flächenansichten  mehr  weniger  deutlich  in  der  Tiefe 
zu  erkennen,  wie  schon  für  die  Vacüolen  des  Dünndarms  von 
Donitz1)  hervorgehoben  wurde«  Lange,  fein  ausgezogene  Spitzen 
an  den  Endstücken,  wie  sie  F.  E.  Schulze  für  die  Oberhaut 
der  Fische  beschreibt,  finden  sich  an  der  Froschzunge  nicht; 
die  auf  den  tieferen  Schichten  aufsitzenden  Enden  der  Zellen 
laufen  vielmehr  alle  in  ein  mehr  weniger  abgerundetes,  stumpfes 
selbst  plattgedrücktes  Ende  aus. 

Von  den  angegebenen  Formen  nun  haben  so  gut  wie  alle 
langgestreckten  Zellen  an  dem  der  Schleimhautoberfläche  zuge- 
kehrten Ende  eine  Oeffnung,  was  sich  aus  dem  Folgenden  sehr 
einfach  erklären  wird.  Manche  derselben  sind  anscheinend 
ohne  Oeffnung;  eine  genauere  Untersuchung  liefert  iudess 
leicht  den  Nachweis,  dass  nur  das  spätere  Zusammenkleben  der 
Rissrander  täuscht  und  intakte  Zellen  vorspiegelt 

Wenn  man  überhaupt  von  Protoplasma  reden  will,  so  kann 


1)  Dönitz,  Ueber  die  Darmzotten.    Areh.  f.  Anatomie  u.  Phy- 
siologie von  Reichert  und  dn  Bois-Reyinond.    1866.    pag.  761. 

22  • 


1 


340  H.  Oeffinger: 

man  nur  den  am  spitzen  Ende  angehäuften  Zellinhalt  nebet  Kern 
darunter  verstehen,  welchen  ich  immer  deutlich  von  einer  soliden 
äusseren  Schichte  (Membran?)  bekleidet  sehe,  die  sich  ohne 
Unterbrechung  in  die  Theca  fortsetzt  —  die  Zellenmem- 
bran proprie  sie  dieta.  Diese  Zelleninhaltsmasse  oder  Pro- 
toplasma ist  im  Becherfusse  dichter,  dunkler,  zäher  und  grober 
kornig,  als  der  Inhalt  der  Theca,  welcher  sich  im  Allgemeinen 
als  eine  lichtere,  feingranulirte  und  offenbar  ziemlich  wässerige 
Flüssigkeit  präseutirt.  Ersteres  geht  entweder  verschwommen 
in  den  oberen  Theil  des  Zellinhaltes  über,  oder  es  setzt  sich 
schärfer  begrenzt  gegen  diesen  ab.  Die  Grenzlinie  ist  bald 
nach  oben  convex,  bald  coneav,  bald  ganz  unregelmässig.  Die 
absolute  Grösse  der  Becherzellen  ist  äusserst  verschieden;  jedoch 
überschreitet  sie  in  der  Froschzunge  eine  gewisse  Grenze  nach 
oben  und  unten  nicht.  Wenigstens  finde  ich  alle  mit  Oefinwv 
gen  versehenen  Formen,  welche  ich  aus  sogleich  näher  zu  er- 
örternden Gründen  für  die  ältesten  halte,  annähernd  von  der- 
selben Grösse.  Das  Minimum  liegt  niemals  unter  der  Grösse 
der  umgebenden  Epithelzellen,  das  Maximum  scheint  V3  —  Vi 
über  dieser,  seltener  noch  mehr  zu  erreichen. 

Was  nun  schliesslich  die  Genese  anlangt,  so  stimme  ich 
F.  E.  Schulze  vollkommen  bei,  wenn  derselbe  annimmt,  dass 
„in  der  äussersten  Lage  einzelne  Becherzellen  aus  gewöhnlichen 
Epithelzellen  entstehen,  durch  Auftreibung  des  oberen  Theiles 
zu  einer  Theca  und  allmähliches  Entstehen  einer  einfachen 
rundlichen  Oeffnung  durch  Schwinden  des  verdickten  porösen 
Randsaumes. tf  Ich  möchte  nur  den  für  „einzelne*  angenom- 
menen Entstehungsmodus  für  alle  in  Anspruch  nehmen  und 
namentlich  auch  auf  die  Becherzellen  der  Froschzunge  ausge- 
dehnt wissen.  Die  Gründe  für  diese  Umwandlung  weiss  ich 
ebenso  wenig  anzugeben,  nur  so  viel  scheint  mir  ausgemacht, 
dass  es  hauptsächlich  eine  Vermehrung  der  wässerigen  Bestand- 
teile des  Zellinhaltes  ist,  welche  die  eigentümliche  Gestalt- 
Veränderung  bedingt.  Dafür  spricht  vor  Allem  die  grössere 
Durchsichtigkeit  des  Thecainhaltes.  Eine  Unterscheidung  zwi- 
schen diesem  und  dem  eigentlichen  Protoplasma  (Zellinhalt  des 
unteren  Theiles)  zu  machen,  scheint  mir  vollkommen  ungerecht- 
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fertigt,  da  ich,  wie  schon  oben  bemerkt,  öfter  beide  ohuc  Grenze 
in  einander  übergehen  sehe  und  mir  die  Ansammlung  der  dich- 
teren kornigen  Massen  um  den  Kern  im  unteren  Zelltheile  auch 
eine  einfachere  Erklärung  zuzulassen  scheint  Ich  halte  dem- 
gemäss  beide  Inhaltsmassen  für  dieselben  Qualitäten  mit  nur 
quantitativen  Unterschieden.  —  Ebenso  wenig  mochte  ich 
F.  E.  Schulze 's  Schloss,  „dass  eine  speeifische  Verschieden- 
heit zwischen  den  Becherzellen  einerseits  und  den  gewöhnli- 
chen Stachel-  und  Riffzellen  andererseits  besteht  und  schon  vor 
der  Ausbildung  der  Theca  bestand u  so  unbedingt  annehmen. 
Im  Gegentheil  scheint  mir  aus  dem  von  dem  genannten  Autor 
urgirten  Umstände,  dass  die  Anfangsstadien  der  Becherzellen 
von  gewöhnlichen  Epithelien  (Riff-  und  Stachelzellen)  sich  kaum 
unterscheiden,  ganz  unzweideutig  hervorzugehen,  dass  ursprüng- 
lich beide  identisch  sind.  —  Und  darin  möchte  ich  gerade  den 
Schwerpunkt  dieser  Mittheilung  gelegt  wissen,  deren  wesent- 
licher Inhalt  sich  in  den  Worten  zusammenfassen  lässt:  „Die 
Becherzellen  sind  nichts  Anderes,  als  veränderte 
Epithelzellen.« 

Zunächst  ist  jedenfalls  für  alle  Arten  derselben  sicher,  mö- 
gen sie  nun  vorkommen ,  wo  immer  sie  wollen ,  dass  sie  keine 
Resorptionsorgane  sind,  wie  Letzerich1)  aus  den  Ergeb- 
nissen seiner  Fütterungaversuche  für  die  des  Dünndarms  anneh- 
men zu  müssen  glaubte.  Darüber  scheinen  die  neuesten  Bear- 
beiter dieses  Gegenstandes  alle  einig,  soweit  sie  auch  in  ihren 
Ansichten  über  die  eigentliche  Bedeutung  auseinandergehen. 
So  hält  Dönitz*),  wie  ich,  dafür,  dass  man  es  nur  mit  umge- 
wandelten Epithelzellen  zu  thun  habe,  während  sich  in  einer 
kurzen  Notiz  des  Stud.  Th.  Eimer1)  die  Anschauung  vertre- 
ten findet,  es  seien  diese  Gebilde  für  „secretorische  Apparate" 


1)  Letzerich,  Virchow's  Archiv  f.  pathol.  Anat.  Bd. XXXVII. 
pag.  232. 

2)  Dönitz,   dieses   Archiv,   1864.    Ueber  die  Schleimhaut   des 
Darmkanab,  und  an  demselben  Orte,  1866.  pag.  760. 

3)  Th.  Eimer,   Vir  oho  w  6  Archiv   f.  pathol.  Anatomie,   1867, 
Bd.  38.  Heft  3,  S.  428. 
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zu  halten,  welche  in  ganz  besonderer  Beziehung  zu  den  Schleim- 
körperchen  des  Darmkanals  im  normalen,  den  EiterkÖrperchen 
im  pathologischen  Zustande  stehen.  Bei  der  Zunge  nun  kann 
meines  £rachtens  an  und  für  sich  nicht  fuglich  von  resorbiren- 
den  Apparaten  die  Rede  sein. 

Man  darf  es  mit  vollem  Recht  einigermassen  befremdend 
finden,  dass  so  widersprechende  Ansichten  aufgestellt  werden 
konnten,  da  doch  offenbar  schon  dem  ursprunglichen  Entdecker 
F.  Leydig1)  die  richtige  Deutung  vorschwebte,  wenn  er  von 
Zellen  spricht,  welche  platzen  und  so  den  Schleim  bilden,  der 
die  Oberhaut  glatt  und  schlüpferig  erhalt  In  seinem  neuesten 
Werke  freilich  scheint  Leydig')  eher  geneigt,  diese  Gebilde 
den  secretorischen  Apparaten  anzureihen,  wenigstens  urgirt  er 
einen  früher  mehr  beiläufig  gemachten  Vergleich  mit  einzelligen 
Drüsen  viel  mehr.  In  diesem  Sinne  beschreibt  auch  F.  E. 
Schulze1)  das  Hervorquellen  einer  schleimartigen  Masse  ans 
den  Becherzellen,  welches  er  direkt  beobachtet  und  genau  be- 
schrieben hat,  und  betrachtet  dieselben  schlechthin  als  einzellige 
Drüsen,  wie  dieses  schon  längst  von  Kölliker4)  für  Lepidosi- 
ren  annectens  geschah.  Bemerkenswert!!  ist  jedenfalls  auch  die 
Angabe  von  Henle*),  der  diese  Gebilde  zuerst  auf  der  Darm- 
schleimhaut beschreibt  und  dem  wir  den  Namen  verdanken, 
welcher  die  Möglichkeit,  dass  nur  „umgewandelte  Epithel- 
cy linder"  vorliegen,  bestehen  lasst 

Was  nun  speciell  die  Becherzellen  des  harten  Gaumens 
und  der  Zunge  anlangt,  so  hoffe  ich  durch  meine  Beobachtun- 
gen eine  Lücke  ausfüllen  zu  können,  welche  alle  früheren  offen 
Hessen,  indem  ich  den  Schritt  um  Schritt  zu  verfolgenden  Ueber- 
gang  ton  normalen  Epithelzellen  in  alle  möglichen  Formen  von 
Becherzellen  nachweisen  kann. 


1)  Leydig,  a.  a.  0.  und  Handbuch  d.  Histologie  des  Menschen 
s.  w.    pag.  310. 

2)  Leydig,  Handb.  d.  vergleich.  Anatomie,  1S64.    I. 

3)  A.  a.  0.  8.  151. 

4)  Kölliker,  Würaburger  naturw.  Zeitechr.  I.  pag.  12. 

5)  Henle,  Handb.  d.  Anat.  d   Menschen.  Bd.  II.  pag.  164. 
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Bekanntlich  ist  die  Epitheldecke  der  Mundhöhle  bei  Amphi- 
bien wenig  geschichtet,  an  einzelnen  Stellen  sogar  (Papillen 
der  Froschzunge)  einschichtig.  Das  Epithel  ist  im  Allgemeinen 
ein  Flimmerepithel  mit  dazwischen  stehenden,  gewissen  Stellen 
eigentümlichen,  flimmerlosen  Zellen  und  stäbchenförmigen  Kör- 
perchen (Geschmacksorgane,  Axel  Key ').  Ausserdem  beschreibt 
F.  E.  Schulze1)  für  Frosche  und  Tritonen 

„noch  an  sehr  verschiedenen,  im  Uebrigen  durch  Nichts  be- 
sonders charakterisirten  Gegenden  zwischen  den  gewöhnlichen 
Flimmerzellen  Gruppen  von  anderen  flimmerlosen  Zellen, 
welche  sich  durch  eine  eigentümliche,  dicke,  hyaline  und 
stark  lichtbrechende  Grenzschicht  auszeichnen.  Diese  deckel- 
artigen, Yöllig  8tructurlosen  Säume  grenzen  sich  scharf  gegen 
den  körnigen  Inhalt  ihrer  die  bindegewebige  Grundlage  oft 
nicht  erreichenden  Zellen  ab.  Häufig  zeigen  sie  auch  eigen- 
tümliche papillen-  oder  zottetfartige  nach  Aussen  vorragende 
Erhöhungen  oder  Auswüchse,  die  selbst  durch  Einschnürung 
ihrer  Basis  kolbenahnliche  Form  annehmen  können". 

Derlei  Bildungen  sind  aber  jedenfalls  ziemlich  selten  und 
mochte  ich  mir  über  ihre  Bedeutung  vorläufig  nooh  kein  Urtheil 
erlauben. 

Die  eigentlichen  Becherzellen  schildert  derselbe  ganz  ge- 
treu als  ansehnliche,  beim  Frosch  „bauchig  tonnenförinige", 
bei  Tritonen  mehr  „schlauchförmige"  längliche  Zellen,  die 
einerseits  auf  dem  bindegewebigen  Substrat  aufsitzen,  anderer- 
seits mit  einer  rundlichen,  oft  durch  hervorragende  Fetzen 
einer  schleimigen  Masse  ausgezeichneten  Oeffnung  nach  dem 
Lumen  des  Darms,  beziehungsweise  der  Zungenoberflache  zu 
gerichtet  sind.  Nebenbei  finden  sich  auch  reichliche  Zellen  von 
cylindrischer,  oblonger,  eingeschnürter  („sanduhrförmiger")  Ge- 
stalt. Eine  Membran  ist  an  allen  deutlich  und  ohne  weitere 
HfÜfsmittel  nachzuweisen  und  überkleidet  dieselbe  fortlaufend 
den  oberen  hellen  Inhalt  („Theca")  und  die  untere,  um  den 
Kern  gelagerte,  krümliche  Masse  („Protoplasma").    An  isolir- 


1)  Axel  Key,  dieses  Archiv,  1861. 

2)  A.  a.  0.  pag.  171. 
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ten  Becherzellen  freilich  sieht  man  oft,  wie  F.  E.  Schulze 
ganz  vortrefflich  beobachtet  hat,  Formen,  bei  denen  diese  Pro- 
toplasmamase  anscheinend,  häufig  sogar  unzweideutig  nackt  zu 
Tage  tritt,  meines  Dafürhaltens  dadurch,  dass  sie  beim  Isoliren 
der  Zelle  aus  dem  unteren,  doch  jedenfalls  alterirten,  Ende  aus- 
getreten ist.  Dass  auch  in  diesem  Falle  das  untere  (periphere) 
Ende  eine  stumpfspitze  Gestalt  annimmt,  beweist  Nichts  gegen 
meine  Anschauung  und  findet  in  der  eigentümlichen,  zähflüs- 
sigen Constitution  des  Zellinhaltes  eine  hinlängliche  Begründung. 
Die  gegenüberstehende  Oeffnung  ist  in  den  meisten  fallen 
scharf  umschrieben,  wie  mit  einem  Locheisen  (ausgeschlagen, 
obwohl  auch  hin  und  wieder  Zellen  vorkommen  mit  gerissener 
schlitz-  oder  spaltformiger  Mündung.  Hierher  sind  ferner  auch 
diejenigen  seltenen  Fälle  zu  stellen,  in  denen  überhaupt  keine 
Ocffhung  zu  beobachten  ist,  weil  sich  die  Ränder  nach  der  Ent- 
leerung des  Inhaltes  an  einander  gelegt  haben,  vielleicht  sogar 
mit  einander  verklebt  sind. 

Von  Zellinhalt  ist  oft  (in  geöffneten  Zellen)  kaum  eine 
Spur  nachzuweisen,  ausser  einer  gewissen  Anhäufung  leicht 
granulirter,  oder  gröber  körniger  Elemente  an  dem  auf  dem 
bindegewebigen  Grunde  wurzelnden  Ende,  in  welcher  nur  eine 
verschiedene  Brechung  des  Lichtes  die  Anwesenheit  eines  Ker- 
nes wahrscheinlich  macht 

Die  Gruppirung  dieser  eigentümlichen  Gebilde  ist  eine 
ganz  regellose.  Manchmal  stehen  sie  zu  mehreren  neben  ein- 
ander, manchmal  fehlen  sie  auf  grösseren  Strecken.  Zwischen 
ihnen  sowohl,  d.  h.  wo  mehrere  neben  einander  gestellt  sind, 
als  auch  zwischen  den  anderen  Epithelzellen  steigen  Körnerfa- 
den senkrecht  in  die  Höhe,  ganz  ähnlich  denjenigen,  welche 
man  in  der  neuesten  Zeit  in  der  Hornhaut  als  Nerven  des 
subepithelialen  Stratums  und  der  Epithelien  selbst  in  Ansprach 
nimmt  (Hoyer,  Kölliker,  Cohnheim).  Ueber  diesen  Be- 
fund werde  ich  an  einem  anderen  Orte,  wenn  die  Untersuchun- 
gen zum  Abschluss  gediehen  sind,  weiter  handeln. 

Die  Gründe  nun,  welche  mich  nöthigen,  die  Becherzellen 
der  Zunge  für  umgewandelte  Epithelzellen  zu  erklären,  fasse 
ich  im  Folgenden  zusammen  und  stütze  mich  dabei  auf  die  an- 
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geschlossenen,    durchaus    naturgetreuen   Abbildungen,    welche 
simmtlich  bei  einer  Vergrössernng  von  ca.  600  gezeichnet  sind. 

1)  Es  ist  längst  bekannt  und  auch  seiner  Zeit  schon  Ley- 
dig  aufgefallen,  dass  die  äussere  Form  der  Becherzel- 
len sich  in  gewissem  Masse  der  Umgebung  adaptirt 
Leydig1)  sagt  in  Beziehung  auf  den  Darm  der  Fische,  Repti- 
lien, Vogel  und  Säugethiere,  sowie  die  Oberhaut  der  Fische: 

„Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  wir  in  diesen  kolbi- 
gen  Zellen  das  Analogen  der  Schleimzellen  vor  uns  haben* 
Die  beiden  Zellenarten  scheinen  nur  in  der  Form  verschie- 
den und   diese   wieder  abhängig    zu   sein   von   der 
Speeies   des  Epithels,   in   welche   sie   eingestreut 
sind." 
Für  Drüsen  scheint  mir  nun  eine  solche  Adaption  an  die 
Umgebung  wenig  wahrscheinlich;  sie  ist  jedoch  leichtverständ- 
lich und  sogar  noth wendig,  wenn  wir  annehmen,  dass  die  Be- 
cherzellen ursprunglich  nichts  Anderes  sind,  als  die  Epithelien, 
in  deren  lütte  sie  stehen. 

2)  Becherzellen  finden  sich  immer  nur  in  den 
obersten  Lagen  geschichteter  Epithelien.  Die  unter- 
sten zeigen  überall  —  ich  spreche  hier  hauptsächlich  von  der 
Froschzunge  —  diejenigen  Formen,  welche  intaktem  Epithel 
zukommen.  Nun  wird  es  wohl  erlaubt  sein,  im  Allgemeinen 
für  alle  geschichteten  Epithelien  anzunehmen,  dass  gerade  diese 
obersten  Zellenlagen  die  ältesten  sind  und  es  bedarf  wohl  auch 
der  Gedanke,  dass  so  zarte  Zellen,  wie  die  Epithelien  nun  ein- 
mal sind,  nur  für  eine  gewisse,  vielleicht  sehr  kurze,  Zeit 
fünetioniren  können,  kaum  einer  weiteren  Begründung.  Für 
gewisse  Drüsenepithelien  ist  das  direkt  bewiesen  und  auch  für 
das  Zungenepithel  liefert  die  tägliche  Erfahrung  den  Beweis, 
dass  es  einem  raschen  Wechsel  unterliegt.  Die  Bedingungen, 
unter  welchen  sich  diese  Umwandlung  vollzieht,  sind  offenbar 
Aenderungen  des  procentigen  Wassergehaltes,  vielleicht  auch 
der  chemischen  Constitution  des  Zellinhaltes,  möglicherweise 
eine  sich  einstellende,  grossere  Permeabilität  der  Membran  und 


1)  Leydig,  Handb.  d.  Histologie,    pag.  310. 
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in  Folge  dessen  ondosmotische  Prozesse,  welche  eine  reichliche 
Wasseransammlung  im  Zellinhalt  veranlassen.  Möglicherweise 
findet  diese  gesteigerte  Wasseranziehung  ihren  Grund  in  einer 
Anhäufung  excrementieller  Stoffe  im  Innern  der  Zelle,  die  ihrer- 
seits vielleicht  eine  Form  des  Absterben*  bildet  Anders  kann 
ich  mir  die  grossere  Durchsichtigkeit  des  Thecainhalts  nicht 
erklären.  Die  Formen,  unter  welchen  diese  Ausscheidung  ein- 
zelner Zellen  vor  sich  geht,  Bind  sehr  mannigfache,  und  in  der 
That  liefert  jedes  Präparat  die  buntesten  Bilder.  Ein  Blick  auf 
die  beigegebenen  Abbildungen  reicht  zur  Constatarung  dieses 
Factums  hin.  Vor  F.  E.  Schulze  haben  offenbar  alle  Beob- 
achter sich  von  demselben  Gedanken  leiten  lassen;  es  müssten 
sonst  die  so  auffalligen  Verhältnisse  schon  lange  beachtet  wor- 
den sein. 

3)  Es  lassen  sich  alle  möglichen  Uebergangsfor- 
men  zwischen  normalem  Epithel  und  exquisiten 
Becher zellen  beobachten  und  man  ist  oft  nicht  in  der 
Lage,  eine  definitive  Entscheidung  für  das  Eine  oder  Andere 
zu  geben. 

4)  Schon  Donitz1)  giebt  an,  dass  durch  gewisse  Reagen- 
tien,  namentlich  phosphorsaures  Natron  in  Losungen  von 
3 — 6pCt,  die  meisten  Darmepithelzellen  in  der  Art  verändert 
werden,  dass  sie  Becherzellen  gleichen.  Ich  kann  hinzufügen, 
dass  auch  andere  verdünnte  Salzlosungen,  z.  B.  Koch  sali 
und  saures  chromsaures  Kali  dieselbe  Wirkung  haben,  wie  mir 
dieses  an  Zungen  von  Triton  cristatus  deutlich  geworden  ist 
Dieser  Umstand  scheint  mir  namentlich  von  Gewicht  zu  sein 
und  verdient  bei  ferneren  Untersuchungen  alle  Aufmerksam- 
keit 

Nachtrag. 

Hr.  Geheimrath  Reichert  überantwortete  mir,  als  der 
vorliegende  Aufsatz  sich  schon  unter  der  Presse  befand,  eine 
jüngst  in  Dorpat  erschienene  kleine  Schrift,  deren  Verfasser, 


1)  Dönitz,  a.  a.  0.  pag.  7G0. 
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Dr.  Leon  Conrad  Erdmann1)  auf  Grund  vielfacher  am  Igel 
and  Frosch  unter  Prof.  Bidder's  Leitung  angestellter  Beob- 
achtungen dieselbe  Ansicht  vertritt,  wie  ich.  Zugleich  entnehme 
ich  seiner  historischen  Einleitung  die  Bemerkung 2),  dass  schon 
1863  Oedmannson  behauptete,  die  becherförmigen  Zellen  auf 
allen  Schleimhäuten  der  Wirbelthiere  gefunden  zu  haben,  eine 
Beobachtung,  welche  mir,  und  wie  es  scheint,  auch  F.  £. 
Schulze  unbekannt  geblieben  war.  Ob  sie  sich  auch  auf  die 
Zunge  bezieht,  ist  aus  dem  Erdmann 'sehen  Citate  nicht  zu 
ersehen.  Ich  benutze  die  mir  vom  Herausgeber  gütigst  ge- 
wahrte Erlaubniss,  an  meine  Arbeit  einen  kleinen  Nachtrag  zu 
knüpfen,  abgesehen  davon,  dass  Dissertationen  im  Allgemeinen 
sich  keiner  grossen  Verbreitung  zu  erfreuen  haben,  um  so  lie- 
ber, weil  Erdmann,  wie  auch  aus  seinen  Zeichnungen  (1.  c. 
Fig.  1.  2.)  unzweideutig  hervorgeht,  auf  demselben  Wege,  wie 
ich  selbst,  zu  demselben  Schlüsse  gedrängt  wurde.  Er  leitet 
nämlich  die  Deutung  der  Becherzellen  als  umgewandelte  Epi- 
thelien  aus  den  auch  von  ihm  reichlich  beobachteten  Ueber- 
gangsformen  ab,  sowie  aus  dem  Umstände,  dass  sie  beim  Frosch 
erst  nach  längerer  Einwirkung  der  Reagentien  und  dann  ganz 
regellos  auftreten. 

Wenn  ich  mich  auch  keineswegs  mit  allen  Schlüssen  des 
genannten  Verfassers  einverstanden  erklären  kann  und  manche 
Bilder  anders  deute,  so  ist  mir  das  Resultat  seiner  Untersuchun- 
gen im  Ganzen  doch  um  so  werthvoller,  weil  derselbe  eigent- 
lich, wie  er  selbst  zugesteht,  von  vornherein  zu  der  entgegen- 
stehenden Deutung  hinneigte  und  erst  im  Laufe  und  durch  das 
Gewicht  seiner  Beobachtungen  sich  veranlasst  sah,  den  Satz  zu 
vertheidigen ,  dass  dieselben  nur  umgewandelte  Epithelzellen 
seien. 

Den  18.  Juni  1867. 


1)  L.  G.  Erdmann,  Beobachtungen  über  die  Resorptionswego  in 
der  Schleimhaut  des  Dünndarms,  1867.  Diss.  inaug. 

2)  A.  a.  0.  S.  45. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Fig.  1 — 7  incl.  von  der  Froschzunge.) 

Fig.  1.  Die  Cylinderepithelien  von  der  Fläche  gesehen,  a  Intakte 
Epithelzellen  mit  deutlichen  Kernen,  b  Becherzellen,  c  Uebergang 
der  Cylinderepithelxelle  in  die  Becherform. 

Fig.  2.  Dieselben  von  der  Seite  gesehen,  a  Becherzellen,  «  Mao- 
dung, ß  Theca,  y  Fuss.  Normale  Cylinderepithelzellen  mit  Flimmer- 
haaren. 

Fig.  3.  Isolirte  Becherzelle;  characteristische  Form  nach  der  ge- 
wöhnlichen Ansicht. 

Fig.  4.  Theii weise  entleerte  Becherzelle ;  im  Fuss  liegt  in  einem 
Protoplasmaklumpen  noch  der  Kern ;  aus  der  Hündung  ragt  ein  ande- 
rer Thetl  Zellinhalt  hervor,  der  im  Begriff  ist,  auszutreten. 

Fig.  5.    Blasenförmig  ausgedehnte  Becherzelle  mit  Kern. 

Fig.  6.  Becherzelle  ohne  deutlichen  Inhalt;  bei  «  ist  eine  »palt- 
iörmige  Oeffnung,  welche  zum  Austritt  des  Zellinhaltes  diente.  Auch 
der  Kern  ist  mit  ausgetreten. 

Fig.  7.  Abgeplattete  Becherzelle  ohne  deutliche  Oeffnung.  An 
deren  Stelle  sieht  man  nur  einen  doppeltconturirten  Saum,  wie  bei 
den  gewöhnlichen  Epithelien. 

Fig.  8  Becherzellen  von  der  Zunge  des  Triton,  mit  Kochsalz 
behandelt,  a  Becherzelle  von  Gestalt  einer  wenig  veränderten  Epi- 
thelzelle, stark  gtanulirt.  6  eine  Ähnliche,  am  Fasse  ist  ein  Klünp- 
chen  Zellinhaltsmasse  in  Form  eines  stampfen  Fortsatzes  dnrch  einen 
Riss  ausgetreten,  c  stark  veränderte  Epithelzelle  mit  Kern,  im  Be- 
griff zu  platzen,  d  zum  Theil  entleerte  Becherzelle,  ganz  von  der 
Gestalt  der  Cylinderepithelien.  e  querliegende  Becherzelle,  aus  wel- 
cher soeben  der  letzte  Rest  des  Protoplasma  sammt  Kern  austritt 
/  eine  Becherzelle,  ähnlich  Fig.  5,  aus  welcher  der  Thecainhalt  voll- 
kommen entleert  ist. 
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Uebcr  das  Verhalten  der  Kohlenwasserstoffe  im 
Organismus. 

Von 

Dr.  0.  Schültzkn  und  Dr.  B.  Naunyn, 
Assistenten  an  der  medizinischen  Universitätsklinik  zu  Berlin. 


(Aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Anatomie  zu  Berlin.) 


L    Die  Kohlenwasserstoffe  der  Benssolreihe. 

Ueber  das  Verhalten  der  Kohlenwasserstoffe  nach  ihrer  Ein- 
führung in  den  Organismus  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.  — 
Nach  Einnahme  einiger  derselben,  z.  B.  des  Kamphers,  des 
Terpentinöls,  treten  Symptome  auf,  welche  entschieden  nicht 
allein  als  Folge  der  ortlichen  Reizung  anzusehen  sind.  Im 
Uebrigen  liegen  ausser  der  bekannten  Erfahrung,  dass  der  Urin 
nach  Genuss  Ton  Terpentin  -  Elemy  -  Oel  tu  s.  w.  den  söge- 
nannten  Veilchengeruch  zeigt  und  den  unbestimmten  Angaben 
einiger  Autoren,  welche  nach  Kamphergenuss  die  Expirations- 
luft  nach  Kampher  riechend  fanden,  keine  Thatsachen  vor, 
welche  bewiesen,  dass  überhaupt  eine  Resorption  dieser  Sub- 
stanzen vom  Darmkanal  aus  statthabe. 

Ueber  das  Verhalten  dieser  Substanzen  bei  ihrem  etwaigen 
Durchgange  durch  den  Organismus,  und  über  die  nach  Genuss 
derselben  in  den  Secreten,  besonders  im  Urin,  etwa  auftreten- 
den Zersetzungsproducte,  ist  gleichfalls  Nichts  sicher  gestellt. 
Namentlich  dadurch,  dass  neuerdings  einige  Kohlenwasserstoffe 
in  Gestalt   des   sogenannten  Benzins  in  grosserer  Ausdehnung 
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f"^\h  als  bisher  in  Anwendung  gekommen   sind,    wurde   die  Erfor- 

p-'-^ '  schung  der  eben  berührten  Verhältnisse  von  Neuem  angeregt 
?'"* -'•'.  In  vorliegender  Arbeit  sind  zunächst  die  in  Bezug  auf  die 

t£  Kohlenwasserstoffe  der  Benzolreihe  gewonnen  Resultate  mitge- 

'-  theilt. 
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Kohlenwasserstoffe  aus  der  Benzolreihe. 
1)  Benzol. 

Das  zur  Verwendung  gekommene  Benzol,  aus  Benzoesäure 
dargestellt,  zeigte  einen  Siedepunkt  von  82°  und  erstarrte  bei 
+  3°  krystaüinisch.  Einem  kleinen  Hunde  wurden  wiederholt  100 
bis  120  Tropfen  Benzol  in  Capsules  beigebracht  Der  jedesmal 
in  den  nächsten  24  Stunden  gelassene  Urin  ward  gesammelt;  er 
zeigte  frisch  entleert  constant  eine  neutrale  oder  schwach  saure 
Reaction  und  brauste  beim  Zusatz  von  Sauren  stark  auf.  Derselbe 
ward  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  im  Sandbade  destillüt 
Das  saure  Destillat  zeigte  keinen  deutlichen  Geruch,  gab  indessen 
jedesmal  (im  Ganzen  wurde  der  Versuch  3  Mal  wiederholt) 
beim  Kochen  der  durch  Ammoniak  schwach  alkalisch  gemach- 
ten Flüssigkeit  mit  Chlorkalklösung  eine  intensiv  dunkelblaue 
Färbung« 

Auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  zeigte  das  Destillat  eine  ziem- 
lich intensiv  dunkelviolette  Färbung. 

Gleiche  Portionen  Urin  von  demselben  Hunde  ohne  vorher- 
gehende Verabfolgung  von  Benzol  gewonnen  gaben  wiederholt 
bei  gleicher  Art  und  Weise  der  Darstellung  ein  Destillat,  wei- 
ches keine  der  obenerwähnten  auf  die  Gegenwart  von  Pheoyl- 
säure  zu  beziehenden  Reactionen  zeigte. 

Auch  beim  Menschen  wurde  dasselbe  beobachtet 

Ein  Mann  von  36  Jahren  litt  in  Folge  eines  Magenkrebses 
an  Magenerweiterung  und  Erbrechen  gegohrener,  viele  Hefen- 
pilze enthaltender  Massen.  Er  erhielt  wiederholt  100  Tropfen 
Benzol  im  Verlauf  von  12  Stunden  in  3  Dosen,  ohne  irgend 
welche  Beschwerden  danach  zu  empfinden. 

Es  gelang  in  dem  nach  Verabfolgung  des  Kohlenwasser- 
stoffes gelassenen  Urine  jedesmal  in  dem  auf  die  beschriebene 
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Weise  erhaltenen  Destillate  die  Gegenwart  geringer  Mengen 
Ton  Phenol  durch  die  erwähnten  Reaotionen  nachzuweisen,  wäh- 
rend in  dem  ohne  vorhergängige  Benzol-Einnahme  von  demsel- 
ben Manne  gewonnenen  Urine  bei  derselben  Art  der  Untersu- 
chung diese  Substanz  niemals  wahrgenommen  wurde. 

Es  darf  also  wohl  angenommen  werden,  dass  die  in  einer 
nicht  unbeträchtlichen  Anzahl  von  Fällen  nach  der  Einnahme 
von  Benzol  im  Urine,  so  weit  die  erwähnten  ßeactionen  die 
Gegenwart  dieser  Substanz  sicher  stellen,  nachgewiesene  Phe- 
nylsäure  in  der  That  von  jenem  (dem  Benzol)  ihren  Ursprung 
genommen  hat. 

Die  bekannten  Untersuchungen  Städeler's,  welcher  zeigte, 
dass  Phenjlsäure  ein  constanter  Bestandteil  des  Urins  von 
Menschen  und  einiger  Säugetbiere  sei,  widersprechen  dieser 
Annahme  nicht,  da  das  Versuchsverfahren  dieses  Forschers  ein 
viel  compJicirteres  war.  Uns  gelang  es  vermittelst  des  oben 
geschilderten  Verfahrens  nicht,  weder  im  normalen  Menschen- 
oder Hundeharne  überhaupt,  noch  in  dem  der  zur  Untersuchung 
verwendeten  Individuen  ohne  vorhergängige  Einnahme  von  Ben- 
zol diese  Substanz  nachzuweisen. 

Es  scheint  demnach,  dass  das  Benzol  bei  seinem  Durch- 
gänge durch  den  Organismus  eine  einfache  Oxydation  erleidet, 
welche  zur  Bildung  von  Phenylsaure  führt;  ein  Factum,  wel- 
ches, falls  es  gelingt  dasselbe  in  genügender  Weise  sicher  zu 
stellen,  von  hohem  Interesse  ist,  da  es  bisher  nicht  möglich 
war,  aus  dem  Benzol  durch  directe  Oxydation  einfache  Abkömm- 
linge zu  erhalten. 

Dass  bei  der  Oxydation  des  Benzol  stets  nur  so  geringe 
Mengen  von  Phenylsaure  im  Harne  erschienen,  welche  einen 
Nachweis  dieser  Substanz  in  anderer  Weise  als  durch  die  er- 
wähnten Keactionen  unmöglich  machte,  kann  nicht  Wunder 
nehmen.  Es  ist,  wie  bekannt,  diese  Substanz  in  alkalischer 
Losung  sehr  leicht  zerstörbar  und  also  eine  weiter  gehende 
Oxydation  der  einmal  gebildeten  Phenylsaure  im  Organismus 
von  vorn  herein  wahrscheinlich.  Vielleicht  ist  das  wiederholt 
beobachtete  Vorkommen  sehr  bedeutender  Mengen  von  kohlen- 
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saxiren  Salzen  in  dem  Urine  nach  Benzoloinnahme  auf  diesen 
Zerfall  des  Phenol  zu  beziehen. 

Möglich  ist  es  auch,  dass  ein  grosser  Theil  des  eingenom- 
menen Benzol  durch  die  Lunge  unverändert  ausgeschieden  wild 
und  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oxydation  verfallt 
2)  Toluol. 


o.{ 


Hs 


CH, 

Das  zur  Anwendung  gekommene  Toluol  zeigte  einen  Siede- 
punkt von  110—112°. 

Einem  Hunde  wurden  wiederholt  je  2 — 3  Grmm.  Toluol  in 
Capsules  beigebracht,  oder  mit  Eigelb  emulgirt  in  den  Magen 
gespritzt.  Der  jedesmal  in  den  nächsten  24  Stunden  von  dem 
Thiere  entleerte  Urin  wurde  zum  dicken  Syrup  eingedampft, 
mit  Alkohol  extrahirt  Das  Alkohol-Extract  bis  zur  vollständigen 
Entfernung  des  Alkohol  abgedampft,  erstarrte  beim  Versetzen  mit 
Salzsäure  (oder  Schwefelsäure)  zu  einem  Krystallbrei.  Die  aus- 
geschiedenen Krystalle  wurden  gesammelt,  mit  eben  solchen, 
durch  Schütteln  der  von  der  ersten  Krystallisafcion  abfiltrirten 
Mutterlauge  mit  Aether  und  Abdestüliren  des  Aethers  gewon- 
nenen vereinigt  Nach  wiederholtem  Umkrystallisiren  aus  Was- 
ser wurden  dieselben,  als  vollkommen  farblose  mehrere  Linien 
lange  Nadeln  erbalten.  Dieselben  lösten  sich  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  Sie 
gaben  beim  Verbrennen  deutlichen  Geruch  nach  Benzonitril. 
Die  Elementaranalyse  ergab  für  C.  und  H.  Zahlen,  welche 
genau  der  Formel  der  Hippuraäure  entsprechen. 

0,2523  Grmm.  Substanz 
gaben  beim  Verbrennen  mit  chromsaurem  Blei 

0,1240  Grmm.  H,0  und  0,5543  Grmm.  CO,, 
ber.  gef. 

C  60,33  59,89. 

H   5,02  5,46. 

Dem  Manne,  der  bereits  früher  mit  dem  angegebenen  Er- 
folge zu  wiederholten  Malen  Benzol  eingenommen  hatte,  wurden 
an  3  verschiedenen  Tagen  (Nachmittags)  je  90  Tropfen  =  pp. 
3  Grmm.  Toluol  in  3  Dosen  verabreicht 
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Während  sein  Harn  sonst  nur  die  geringen  normalen  Men- 
gen Hipp,  enthielt,  gelang  es  nach  dem  Verabreichen  des  To- 
luoi  jedesmal  aus  dem  am  anderen  Morgen  gelassenen  Urine 
(200— 300  Ca)  bedeutende  Mengen  (1  Gr.  und  mehr)  einer  Sub- 
stanz zu  gewinnen,  weiche  nach  w^derhoitem  Umkrystaüisiren 
alle  Eigenschaften  der  Hippursaure  zeigte. 

Es  findet  also,  wie  von  vorn  herein,  namentlich  bei  Be- 
rücksichtigung der  oben  in  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Ben- 
zols x  im  Organismus  mitgeteilten  Thaisachen  wahrscheinlich 
war,  zunächst  eine  einfache  Oxydation  des  eingeführten  Toluol 
statt. 

C'{CH,  +80a=C.{cÖOH+H»° 

Die  so  gebildete  Benzoesäure  erscheint  im  Harn  mit  Gly- 
kokoli  verbunden  als  Hippursäure. 

3)  Xylol. 

Cfi  CH3. 
(CH8. 

Das  zur  Verwendung  gekommene  Xylol  zeigte  einen  Siede- 
punkt von  138—140°. 

Einem  Hunde  wurden  pp.  4  Gr.  reines  Xylol  mit  Eigelb 
emulgirt  in  den  Magen  gespritzt.  Der  in  den  folgenden  24 
Stunden  gelassene  Drin  wurde  gesammelt 

Er  zeigte  nach  dem  Einengen  auf  etwa  den  dritten  Theil 
des  ursprünglichen  Volumen  beim  Versetzen  einer  Probe  mit 
Salzsäure  einen  Niederschlag,  welcher,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrte,  aus  olartigen  Tropfen  bestand.  Nach 
längerem  Stehen  setzte  sieh  am  Boden  des  Glaschens  eine  51- 
artige  schmierige  Masse  ab,  welche  sich  in  kaltem  Wasser 
schwer,  in  heissem  leichter,  in  Alkohol,  Aether  und  allen  Al- 
kalien leicht  loste. 

Der  Urin  ward  nun  zum  dicken  Syrup  eingeengt,  mit  Al- 
kohol extrahirt;  das  alkoholische  Extract  wiederum  abgedampft, 
mit  Salzsaure  versetzt  und  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt. 
Das  Aetherextract  hinterliess  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers 
eine  bedeutende  Menge  jener  olartigen  schmierigen,  übrigens 
gelbbraun   gefärbten  Substanz.    Dieselbe  loste  sich  in  ziemlich 

Reichert  s  u.  du  Boie-Rejrmond'e  Archlr.    18G7.  23 
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grossen  Mengen  kochenden  Wassers  mit  Hinterlassung  einer 
braunen  harzartigen  Masse  auf.  Aus  dem  Filtrate  schied  sie 
sich  beim  Erkalten,  noch  vollständiger  nach  dem  Einengen,  in 
hellbraunen  ölartigen  Tropfen  aus.  In  Alkohol,  Aether  und 
allen  Alkalien  war  sie  leicht  löslich;  indessen  war  die  Substanz 
in  keiner  Weise  kristallinisch  zu  erhalten;  auch  beim  Versetzen 
der  alkalischen  Lösung  mit  Salzsäure  fiel  sie  stets  in  ölartigen, 
schliesslich  fast  farblosen  Tropfen  aus.  Das  Barytsalz,  welches 
durch  Kochen  der  ursprünglich  erhaltenen  Substanz  mit  Baryt- 
wasser und  Einengen  der  filtrirten  und  durch  Kohlensäure  vom 
überschüssigen  Baryt  befreiten  Lösung  erhalten  ward,  konnte 
gleichfalls  nicht  krystallinisch  gewonnen  werden. 

Das  Zinksalz  der  betreffenden  Substanz  wurde  aus  dem 
Barytsalze  dargestellt,  durch  Zufügen  von  Zinkvitriollösung  zur 
warmen  wässrigen  Lösung  jenes,  so  lange  noch  ein  Niederschlag 
von  schwefelsaurem  Baryum  bemerkt  ward.  Aus  dem  Filtrate 
schieden  sich  beim  Einengen  schmierige  braune  Massen  in  Häu- 
ten auf  der  Oberhache  ab;  die  eingeengte  und  nochmals  filtrirte 
Lösung  erstarrte  beim  Erkalten  zu  einem  Brei  gelblicher,  glän- 
zender, zu  kleinen  Drüsen  gruppirter  rhombischer  Plättchen. 

Nach  wiederholtem  Umkrystalüsiren,  wobei  unter  bedeu- 
tendem Verluste  sich  stets  wieder  die  erwähnten  schmierigen 
Häute  beim  Einengen  der  Lösung  an  der  Oberfläche  abschie- 
den, wurde  das  Zinksalz  in  vollkommen  weissen  silberglänzen- 
den Blättchen  erhalten,  welche  bei  der  Elementaranalyse  fol- 
gende Werthe  ergaben: 

1)  0,2524  Gr.  Substanz  gaben 

0,1037  Gr.  11,0  und  0,4946  Gr.  CO,. 

2)  0,1819  Gr.  Substanz  gaben 

0,0789  Gr.  11,0  und  0,3687  Gr.  COs. 

3)  0,1844  Gr.  Substanz  gaben 

0,0349  Gr.  ZnO. 

4)  0,2085  'Gr.  Substanz  gaben 

0,0365  Gr.  ZnO. 

5)  0,1659  Gr.  Substanz  mit  Natronkalk  verbrannt  gaben 

0,0738  Platin. 

6)  0,4136  Gr.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  160° 

0,0572  Wasser. 
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7)  0,1767  Gr.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  160° 
0,0247  Gr.  Wasser. 
Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sieh  die  Formel  dea  tolursau- 
ren  Zink  (Cl0H10NO,)»Za  +  4  H,0. 

berechnet  gefunden 

I.       4L       III.       IV.       V.       VI.        VHL 
2CIO  =  53,  45.    53,44.  53,6. 
2HI0  =  4,45.         4,56.   4,8 J. 
2N    =6,23.  6,29. 

20,  =21,38. 
Zn     =  14,47.  15,2.     14,1. 

99,98. 
4  aq.  =13,82.  13,83.     13,9. 

Auch  beim  Behandeln  des  vollkommen  reinen  Zinksalzes 
mit  Salzsäure  gelang  es  nicht,  die  Tolursaure  in  kristallinischer 
Form  zu  gewinnen;  sie  schied  sich  in  Form  ölartiger  farbloser 
Tropfen  aus,  welche  auch  bei  längerem  Stehen  nicht  kristalli- 
nisch erstarrten.  Im  Uebrigeu  zeigte  sie  Eigenschaften  der  un- 
gereinigten Säure. 

Das  Kupfersalz  wurde  aus  dem  Barytsalze  in  analoger 
Weise  wie  das  Zinksalz  dargestellt  Es  ist  dasselbe  in  heissem 
Wasser  leicht  löslich,  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  Form 
kleiner  blaugriin  gefärbter  Druschen  aus,  welche  unter  dem 
Mikroskope  als  aus  feinen  Stern-  oder  garbenformig  gruppirten 
Nadeln  zusammengesetzt  erscheinen. 

0,3846  Gr.  lufttrockener  Substanz  verloren  bei  150°  0,730  Gr.  aq. 
Hieraus  berechnet  sich  die  Formel  des  tolursanren  Kupfer 
(CiaH10NO3),Cu  +  6aq. 

ber.  gef. 

6  aq.     19,4.  18,99. 

Das  Silbersalz  fallt  beim  Versetzen  des  Ammoniaksalzes 
mit  Silbernitrat  als  käsiger  Niederschlag;  derselbe  löst  sich  in 
heissem  Wasser  schwer  und  unter  theilweiser  Zersetzung.  Aus 
der  heiss  filtrirten  Losung  scheidet  es  sich  beim  Erkalten  ledig- 
lich in  Form  von  undeutlich  krystaUinischen  Körnern  aus. 

In  derselben  Weise  wurde  noch  wiederholt  das  Auftreten  von 
Tolursaure  im  Hundeharne  nach  Einnahme  von  Xylol  nachgewie- 

23» 
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sen,  und  auch  ans  dem  Harne  dreier  gesunder  Menschen  wurde 
nach  Einnahme  von  5—6  Gr.  Xylol,  welche  ohne  Beschwerden  ver- 
tragen wurden,  eine  entsprechende  Menge  Tolursäure  gewonnen. 

Die  Veränderung,  welche  das  Xylol  bei  seinem  Durch- 
gange durch  den  Organismus  erleidet,  schlieret  sich  also  genau 
an  das  an,  was  bereits  oben  über  das  Verhalten  des  Toluol  be- 
richtet ist 

Das  Xylol  wird  zunächst  einer  einfachen  Oxydation  unter- 
worfen, welche  ebenso,  wie  dies  bei  der  künstlichen  Oxydation 
dieses  Kohlenwasserstoffes  der  Fall  ist,  zunächst  nur  eine  Me- 
thylgruppe angreift  und  zur  Bildung  von  Toluylsäure  fuhrt 


|H4  IH4 

c.ich,  +  30  =  c6  ch,  +  h,0. 
Ich,  «cooh 


ICH, 

Dass  die  so  gebildete  Toluylsäure  als  Tolursäure  in  deu 
Harn  übergehen  würde,  war  nach  den  Erfahrungen  von  Kraut 
von  vorn  herein  zu  erwarten.  Dieser  Forscher  fand,  dass  nach 
der  Einnahme  von  Toluylsäure  Tolursäure  im  Harne  erscheint 

Uebrigens  zeigte  sich  die  aus  dem  Urine  nach  Einnahme 
von  Xylol  dargestellte  Tolursäure,  in  ihren  eigenen  Eigenschaf- 
ten und  denen  ihrer  Salze  von  der  durch  Kraut  nach  Ein- 
nahme von  Toluylsäure  im  Harne  nachgewiesenen  wesentlich 
verschieden. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  vom  Benzol  abgeleiteten  Koh- 
lenwasserstoffe, in  den  Organismus  eingeführt,  einer  Oxydation 
unterliegen.  Es  fuhrt  diese  Oxydation,  sich  da,  wo  mehrere 
Seitenketten  im  Kohlenwasserstoffe  vorhanden  sind,  auf  eine 
derselben  beschrankend,  bis  zur  Bildung  der  nächsten  bestän- 
digen Säure,  welche  dann  als  die  entsprechende  Hippursäure 
im  Urine  erscheint. 

Kohlenwasserstoffe  dieser  Gruppe,  in  welcher  ein  H  durch 
ein  höheres  Homologon  des  Grubengases  ersetzt  ist,  z.  B.  Cy- 

q  ji  ,  konnten  wegen  des  schwierig  zu 
beschaffenden  Materialcs  der  Untersuchung  nicht  unterzogen 
werden.  Nach  den  Untersuchungen,  welche  neuerdings  von 
Schultzen  und  Grabe  über  das  Verhalten  der  aromatischen 


J 
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Sauren  im  Organismus  angestellt  sind,  kann  über  das  etwaige 
Verhauen  eines  «solchen  Kohlenwasserstoffes  ein  Zweifel  jetzt 
kaum  noch  bestehen.  Durch  Abspaltung  der  complicirten  Sei- 
tenkette bis  auf  das  am  Benzolkerne  haftende  Methyl  und  durch 
Oxydation  des  letzteren  wird  zunächst  Benzoesäure  gebildet, 
welche  dann  wiederum  als  Hippursäure  im  Harne  erscheint. 

c'{ca+  60=c'{c6oh+  co«  +  2H'°- 

Bertin,  im  März  1867. 
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Ueber  Structur  und  Textur  der  Purkinje'schen 
Fäden, 

Von 

Dr.  Obermeier. 

(Fortsetzung.) 

(Hierzu  Taf.  XI.) 


Nachdem  im  vorigen  Abschnitt  (s.  Heft  II.,  pag.  245)  die 
Geschichte  und  die  Topographie  der  Purkinje'schen  Fäden 
gegeben  worden,  wird  hier  eine  Beschreibung  der  Structur  und 
Textur  derselben,  sowie  eine  Besprechung  der  verschiedenen 
Ansichten  folgen.  Die  Beobachtungen  wurden  angestellt  zum 
grössten  Theil  an  frischen,  dann  aber  auch  an  Herzen,  die  in 
verschiedenen  Flüssigkeiten  (in  Alkohol,  Salzsäure,  Salpeter- 
saure, Kochsalzlösung,  Chromsäure  und  in  chromsaurem  Kali) 
gehärtet  waren. 

Es  handelt  sich  zunächst  hier  von  den  Fäden  des  Schaf- 
herzen, warum,  ist  oben  angegeben.  Das  Endocardium  des 
Schafes  ist  massig  dick.  In  der  untersten  Schicht  desselben 
liegen  die  Netze  der  Purkinje'schen  Fäden,  getrennt  von  der 
Muskulatur  durch  eine  dünne  Schicht  lockeren  Bindegewebes. 
Zieht  man  das  Endocardium  ab,  so  zerreisst  diese  Schicht,  und 
es  bieten  daher,  wenn  man  das  Endocardium  mit  der  Rissflacne 
nach  oben  auf  das  Objectglas  legt,  die  Fäden  fast  oder  ganz 
unbedeckt  sich  dem  Auge  dar.  Man  erkennt  sie  bei  I,0/1  als 
mehr  weniger  breite  Stränge,  die  durch  dunkle  Linien  in  kleine 
polygonale  Felder  getheilt  sind.    Das  Ansehen  der  Fäden,  auch 
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bei  stärkerer  Vergrösserung  ist  ein  so  characteristisches,  und 
besonders  liier  am  Herzen  so  auffälliges,  dass  einzelne  Forscher 
steh  die  Gelegenheit,  Vergleiche  anzustellen,  nicht  entgehen 
liessen.  Hessling  meint,  dass  sie  den  Eindruck  von  Pflanzen- 
gewebe machten.  Allerdings  ist  dies  der  Fall  bei  schwacher 
Vergrösserung,  und  zwar  besonders,  wenn  die  Fäden  eine  sehr 
grosse  Breite  besitzen.  Aeby  will,  dass  sie  an  Bandwurmglie- 
der  erinnern.  Auch  dieses  trifft  zu  bei  schmalen  Faden,  die 
eine  oder  zwei  Abtheilungen  breit  sind.  Ich  würde,  wenn 
nicht  diese  schon  genügten,  um  ein  ungefähres  Bild  von  den 
Fäden  zu  entwerfen,  des  historischen  Interesse  wegen  den  Ver- 
gleich mit  dem  Zellenknorpel  hinzufügen ').  Dieser  Zellenknor- 
pel, wie  er  sich  als  Chorda-Rest  in  den  Cava  intervertebralia 
verschiedener  Fische  (Gadus,  Polypterus,  Chimaera  u.  s.  w.) 
vorfindet,  ähnelt  in  der  That  den  Fäden  nicht  Jblos  in  der 
Form,  sondern  auch  in  dem  eigentümlichen  Glanz.  Die  Fä- 
den fallen  nämlich  in  dem  mattweiss  gefärbten  Bindegewebe 
des  Endocardium  durch  einen  glasähnlichen  Glanz  auf,  unter- 
scheiden sich  übrigens  von  der  Umgebung  auch  noch  durch 
eine  etwas  gelbliche  Tinction. 

Zerzupft  man  die  Fäden,  was  am  besten  an  frischen  zu  ge- 
schehen pflegt,  so  sieht  man  sie  in  polyedrische  Stücke  häufig 
zerfallen,  und  erkennt  am  Rissende  des  Fadens,  dass  alsdann 
der  Faden  an  den  Stellen  der  dunklen  Linien  gerissen  ist 
Jene  Stücke,  die  in  der  Regel  längliche  polyedrische  Körper 
darstellen,  werde  ich  mit  dem  Hessling'schen  Ausdruck 
„Körner"  bezeichnen.  —  Die  Körner,  die  also  den  von  dunklen 
Linien  begrenzten  Feldern  entsprechen,  liegen  in  den  Fäden 
neben  und  hinter  einander.  Eine  bestimmte  mathematische 
Anordnung  ist  dabei  nicht  bemerkbar.  Nur  ist  selbst  da,  wo 
die  Körner  zu  grossen  Platten  neben  einander  gelagert  sind, 
eine  Aneinanderfügung  in  der  Längsrichtung  das  Vorherrschende. 
Die  Körner  liegen  in  der  Regel  so,  dass  ihre  Längendurch- 
messer die  Richtung  des  Fadens  .einnehmen.  Sie  sind  zwar 
verschieden  gestaltet,  doch  erkennt  man  durchgehends,  dass  sie 


1)  Purkinje  hielt  die  Fäden  für  knorplige  Gebilde. 
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etwa  eben  so  dick,  gewöhnlich  aber  länger  als  breit  sind.  Mail 
kann  daher  eine  obere,  dem  Auge  des  Beschauers  angewen- 
dete, und  eine  demselben  abgewendete  untere  Flache,  zwei 
dem  Längsdurchmesser  etwa  parallele  Seitenflächen,  und 
zwei  kürzere  die  Längsrichtung  schneidende  Pol  flächen  oder 
Endflächen  unterscheiden.  Das  Verhalten  dieser  Flachen  ist 
nicht  ein  ganz  gleiches.  Während  in  breiteren  Fäden  an  den 
langen  Seitenflächen  häufiger  Lucken  sich  finden,  ist  dies  an 
den  kürzeren  Polflächen  nur  selten  der  Fall.  Mit  ihnen  sind 
die  Körner  fester  als  mit  den  Seitenflächen  neben-  und  anein- 
ander gelagert  —  Diese  Verhältnisse,  die  mit  schwacher  Ver- 
grösserung  zu  erkennen  sind,  müssen  bei  stärkerer  genauer 
erörtert  und  bezeichnet  werden,  um  dem  Leser  die  nöthige 
Einsicht  in  die  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  zu  verschaffen, 
und  die  Möglichkeit  des  Verständnisses  der  verschiedenen 
Autoren  zu  erleichtern.  —  Bei  stärkerer  Vergrößerung  will  es 
anfanglich  scheinen,  als  ob  an  Stelle  der  dunklen  Linien  in 
den  Fäden  jetzt  Faserzöge,  an  denen  man  mehr  weniger  deut- 
lich Querstreifung  erkennt,  sich  fänden.  Innerhalb  des  froher 
so  genannten  polygonalen  Feldes  oder  des  hyalin  scheinenden 
Kornes  bemerkt  man  kernähnliche  Gebilde,  Pigmentkörnchen, 
Fetttropfen  und  derartige  Molekeln.  Häufig  sieht  man  dann 
auch  einige  Längslinien,  quere  Linien,  zuweilen  auch  schräg 
laufende,  auch  hie  und  da  kleine  Tüpfelchen,  besonders  an  den 
Rändern  des  Fadens.  Aber  alles  Dieses  trägt  den  Stempel 
des  Unsicheren,  Undeutlichen,  nicht  scharf  Ausgeprägten  an  sich, 
was  allerdings  grösstenteils  in  der  optischen  Eigentümlichkeit 
des  Materials  begründet  ist. 

Die  erwähnten  Fasern  befinden  sich  also  scheinbar  swi-  ' 
sehen  den  Körnern.  Unterzieht  man  die  „  Zwischenfasern"  einer 
genaueren  Betrachtung,  so  bemerkt  man,  dass  es  mit  ihrer 
Quer-  und  Längsstreifung  besonders  an  den  Ecken  der  Körner 
nicht  recht  stimmt,  während  sie  an  den  Seiten,  für  gewöhnlich 
wenigstens,  durch  grosse  Regelmässigkeit  sich  auszeichnen.  Be- 
wegt man  ferner  den  Focus  des  Mikroskops  hin  und  her,  so 
laufen  die  Querstreifen  in  den  Raum  des  Kornes  weiter,  es 
kommen  auch  neue  Längsfasern  hinzu.   Eine  scharfe  Absetzung 
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zwischen  der  Contour  des  Kornes  und  den  Fasern  bemerkt  man 
durchaus  nicht  Dagegen  erkennt  man,  wenn  man  scharf  ein- 
stellt, unter  den  vielen  Linien ,  welche  zwischen  dem  Gebiete 
Ton  je  zwei  Kornern  als  optischer  Ausdruck  der  Zwischenfasern 
sich  dem  Auge  darbieten,  eine  besonders  dunkle,  die  ungefähr 
die  Mitte  hält  Ton  den  übrigen,  und  die  rings  um  das  Korn  zu 
verfolgen  ist  Bei  Heben  und  Senken  des  Focus  entsteht  häu- 
fig je  nach  Umständen  auf  einer  oder  zu  beiden  Seiten  der 
schwarzen  Linien  ein  hellerer  Schein.  Bewegt  man  den  Focus 
ganz  allmählich  auf  den  Faden  herab,  so  sieht  man  zuerst  auf 
der  Oberfläche  des  Kornes  eine  Längs-  und  Querstreifung.  Bei 
dem  einen  Präparat  ist  die  Quer-,  bei  dem  andern  die  Längs- 
streifung  deutlicher,  bei  den  meisten  sind  beide  vorhanden. 
Senkt  man  den  Focus  tiefer,  so  verliert  sich  che  Längs-  und 
Qnerstreifung  in  der  Mitte  des  Kornes  und  bleibt  nur  an  den 
Seiten  ungewiss  sichtbar;  senkt  man  ihn  noch  tiefer,  so  erkennt 
man  wieder  Längs-  und  Querstreifen ,  zum  Theil  die  der  dar- 
unter gelegenen  Korner.  Die  Streifen  haben  ganz  den  Gha- 
racter,  den  die  Streifen  der  längs-  und  quergestreiften  Muskel- 
fasern an  sich  tragen.  Sie  sind  bei  frischen  Objecten  mit  aller 
Schärfe  wahrzunehmen,  werden  aber  besonders  deutlich  durch 
die  Behandlung  mit  den  oben  erwähnten  Reagentien.  Ueber- 
haupt  verhalt  sich  die  quer-  und  längsgestreifte  Masse  den  Rea- 
gentien gegenüber  völlig  wie  Muskelsubstanz.  Eine  nähere  Aus- 
führung dieser  Reaetionen  erlasse  ich  mir,  und  verweise  dafür 
auf  Hessling's  Arbeit 

Diese  vorstehenden  Beobachtungen  sind  Dinge  die  ein 
Jeder,  der  die  Purkinje 'sehen  Fäden  betrachtet,  nothwendig 
machen  muss.  Wie  er  sie  aui&sst,  deutet,  geistig  verarbeitet, 
das  ist  von  den  verschiedensten  Umständen  abhängig.  Um  je- 
doch den  Leser  nicht  zu  ermüden,  und  um  Wiederholungen 
zu  vermeiden,  werde  ich  die  durch  die  einzelnen  Beobachtun- 
gen gewonnenen  Resultate  aufzählen. 

Die  Gestalt  der  Korner  ist  wegen  der  unregelmässigen 
Form  und  wegen  des  zu  grossen  Glanzes  nur  selten  nicht  deut- 
lich zu  eruiren.  Ihr  Umriss  wird  in  der  Flächenansioht  von 
einer  dunklen  Linie  umschrieben,  die  durch  die  Goutouren  der 
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ajieinanderstossenden  Seitenflächen  je  zweier  Körner  hervorge- 
bracht wird.  Dafür  spricht  der  erwähnte  helle  Schein  zu  bei- 
den Seiten  der  schwarzen  Linien,  und  an  zerrissenen  Fäden 
und  isolirten  Körnern  ist  es  erweislich«  Nach  Flächen-  und 
Seitenansichten  und  Querschnitten  erkennt  man  sie  als  ovoide 
oder  cylindrische  Korper1)  die  sich  gegenseitig  gewöhnlich  etwas 
abplatten,  und  eine  glatte  oder  mehr  minder  gefaltete  Aussen* 
fläche  besitzen.  Die  Grösse  der  Korner  ist  sehr  verschieden, 
sie  sind  etwa  noch  einmal  so  breit  als  ein  gewöhnliches  Hen- 
muakelprünitivbündel.  Der  Breitendurchmesser  wechselt  sehr, 
erreicht  aber  fast  nie  den  Längendurchmesser,  sondern  wird 
durch  letzteren  gewöhnlich  an  Länge,  oft  sogar  2  bis  4  Mal 
übertroffen. 

Die  Längsstreifen. ziehen  von  einem  Pole  des  Kornes  zum 
andern,  gewöhnlich  parallel  zur  Längsrichtung  des  Fadens;  die 
Querstreifen  ziehen  senkrecht  zu  ihnen.  Diese  Quer-  um! 
Längsstreifung  wird  bei  den  meisten  Körnern  nur  an  den  Wän- 
den gesehen,  während  das  Innere  durch  eine  hyaline  Masse  ein- 
genommen wird.  An  isolirten  Körnern  kann  man  deutlich  die 
obere  und  untere  quergestreifte  Wandfläche  durch  Heben  uid 
Senken  des  Focus  erblicken.  Dass  auch  die  Seitenwände  längs- 
und  quergestreift  sind,  lasst  sich  an  den  einzelnen  Körnern  durch 
Rollen  derselben  auf  dem  Objectglas  erkennen.  Auch  auf 
Durchschnitten,  die  die  Fäden  der  Länge  nach  treffen,  kann 
man  die  quer-  und  längsgestreiften  Seitenwände  zu  Gesicht  be- 
kommen. Ueberhaupt  erläutern  Durchschnitte  der  Fäden  den 
Bau  der  Körner  ganz  bedeutend.  Auf  Schnitten,  die  senkrecht 
zum  Verlauf  des  Fadens  gemacht  sind,  erkennt  man  den  mehr 
weniger  ovalen  Querschnitt  eines  Kornes  durch  eine  scharfe 
Linie  begrenzt  Nach  innen  von  ihr  (in  Bezug  auf  das  Korn) 
liegt  eine  gewöhnlich  dünne,  selten  gleichmäßig  dicke  Schiebt 
von  Punkten,  welche  durchschnittenen  Fibrillen  entsprechen. 
Gewöhnlich  kann  die  Fortsetzung  der  quergeschnittenen  Fibril- 


1)  Was   schon   bei  schwacher  Vergrösserung "  orkaunt   wird.    S. 
oben  S.  253. 
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len  von  den  obigen  Punkten  aus  durch  Tieferstellen  des  Focus 
verfolgt  werden. 

Man  kann  ,an  diesen  Durchschnitten  zugleich  auf  das  Evi- 
denteste den  Nachweis  erblicken,  dass  die  Fibrillen  innerhalb 
des  Kornes  liegen.  Nach  innen  n&tnlufli  von  der  erwähnten 
Schicht  quergeschnittener  Fibrillen  folgt  ohne  scharfe  Grenz- 
linie eine  hyaline  Masse.  In  derselben  erkennt  man  zuweilen 
ebenfalls  noch  einzelne  Fibrillen,  die  der  peripheren  Schicht 
anliegen,  und  zuweilen  zu  mehreren  zusammenliegend,  einem 
Balken  ähnlich  in  das  Innere  des  Kornes  hineinragen.  Eine 
scharfe  Absetzung  zwischen  der  hyalinen  und  der  fibrillären 
Masse  an  der  Peripherie  ist  nie  zu  constatiren.  Dies  müsste 
sich  zeigen,  wenn  die  centrale  hyaline  Masse  etwas  Abge- 
schlossenes, und  von  den  Fibrillen  nur  umgeben  wäre,  wenn 
man,  wie  y.  Hessiing  tbut,  die  hyaline  Masse  als  Korn  von 
der  Fibriüeamasse  umflochten  sein  Hesse.  Dann  müsste  diese 
hyaline  Masse  aus  der  Umhüllung  der  Fibrille  beim  Zerreissen 
und  Zerzupfen  des  Fadens  herausfallen  können.       * 

Wenn  man  nun  allerdings  sich  denken  kann,  dass  die  Ad- 
häsion zwischen  Fibrillen  und  centraler  Masse  dies  zu  verhin- 
dern im  Stande  sein  mochte,  so  ist  doch  niemals  bei  derlei 
Zerreissungen  ein  einziges  Präparat  beobachtet  worden,  welches 
auch  nur  einigermassen  die  Annahme  eines  derartigen  Verhält- 
nisses unterstützte. %  Nie  sind  Stucke  (Körner)  erhalten  worden 
ohne  Längs-  und  Querstreifung;  nie  sah  man  Fibrillen,  aus 
denen  die  hyaline  Masse  herausgefallen  wäre.  Bei  Zerreissun- 
gen  der  Fäden,  wo  der  Riss  häufig  zwei  sich  berührende  Kör- 
ner scheidet,  häufig  genug  aber  auch  mitten  durch  die  Körner 
geht,  sieht  man  an  diesen  ein  zackiges  Kiesende.  Die  Con- 
vexitäten  der  zackigen  Contour  dieses  Bisses  entsprechen  jedes- 
mal einer  Fibrille»  Eine  wirkliche  Zerfaserung  aber,  wie  bei 
der  gewöhnlichen  Muskelfaser,  so  dass  einzelne  Fibrillen  hier- 
uml  dahin  starren,  gelingt  an  frischen  fast  gar  nicht,  nicht  recht 

schon   an   mit  Alkohol  oder  Chromsaure  u.  s.  w.    behandelten 

» 

Fäden. 

Sie  sind  weiter  Nichts,  als  die  durch  verschiedene  Verhält- 
nisse deutlicher  gemachten  Fibrillen  der  Körner,  deutlicher  ge- 
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macht  an  den  Stellen,  wo  sie  erscheinen  *).  So  sind  demnach  die 
Zwischenfasern  in's  Reich  der  optischen  Täuschungen  zu  ver- 
weisen. Beim  Zustandekommen  derselben  wirken  folgende  Mo- 
mente mit:  1)  An  den  nie  ganz  lothrecht  stehenden  Seitenwin- 
den übersieht  man  mehrere  Fibrillen  zugleich.  Daae  dieser 
Umstand  es  nicht  allein  ist,  erkennt  man  daran,  daes  die  freie 
Seite  Ton  Randkörnern  selten  diese  Erscheinung  darbietet,  and 
isolirte  Körner  frei  davon  sind.  Es  ist  also  2)  grösserer  Stat- 
ten (gleichsam  Abbiendung  des  Lichts)  erforderlich,  der  toi 
aneinanderstossenden  Wänden  hervorgebracht  wird.  Es  ist  eise 
bekannte  Thatsache,  dass  su  grelles  Licht  die  Zeichnung  der 
mikroskopischen  Objecto  nur  sehr  undeutlich  erscheinen  liest 
In  dem  durch  die  dicken  Seitenwinde  gleichsam  gedämpftes 
Lichte  erscheinen  die  in  ihnen  liegenden  Fasern  besonders 
deutlicher. und  kräftiger,  als  in  der  Mitte  des  Korns,  wo  eise 
ungemein  glanzende  Masse  unter  der  dünnen  Fibriüenschicht 
liegt.  Auch  an  den  Polenden  der  Körner,  wo  die  Fibrillen 
endigen,  können  solche  scheinbaren  Zwiscbenfasern  su  Stande 
kommen.  Dieselben  setzen  sich  dort  aus  den  Quer-  und  Längs- 
linien  des  Kornes  zusammen  (vielleicht  in  ähnlicher  Weise, 
aber  dem  Beobachter  unbewusst,  wie  bei  dem  physiologischen 
Phänomen  der  Intention  des  Sehens).  Zur  Erläuterung  des 
Gesagten  diene  die  beigefugte  schematische  Figur.  (Fig.  15.) 
Man  studirt  diese  Verhältnisse  am  besten  an  den  häufigen  fast 
rechtwinkeligen  Körnern,  deren  Polenden  fast  gerade  sind.  — 
Als  Beitrag  zu  den  optischen  Verhältnissen  hier  diene  fol- 
gende Beobachtung.  An  einem  gereckten  Purkinje'schen  Fa- 
den (frisches  Präparat)  bildeten  sich  Längsfalten.  Eine  dersel- 
ben ging  schräg  mitten  über  ein  Korn,  und  zeigte  sich  eben» 


I)  Hierbei  will  ich  gleich  bemerken,  dass  allerdings  FibrillenbäD- 
del  zuweilen  ausserhalb  der  Körner  gesehen  werden  können,  welcke 
aber  nicht  nothwendig  zum  Faden,  ich  meine:  zur  Definition  eines 
Purkinje 'sehen  Fadens,  gehören.  Dieselben  stammen  von  der  Herz* 
innskulatur.  Eine  Verwechslung  dieser  mit  den  Fibrillen,  von  denen 
oben  die  Rede,  ist  nicht  gut  möglich.  Näheres  folgt  im  Verlauf  der 
Arbeit. 
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deutlich  quergestreift,  wie  die  Randpartieen,  wahrend  die  be- 
treffenden Streifen  an  dieser  Stelle  vorher  nicht  deutlicher  als 
an  der  übrigen  Flache  des  Korns  waren.  — 

Es  sind  also  die  Zwischenfasern  weiter  Nichts,  als  die  durch 
verschiedene  Verhältnisse  deutlicher  gemachten  Fibrillen  der 
Korner  selbst,  die  an  den  andern  Stellen  des  Kornes  nicht  immer 
so  deutlich  erscheinen*  Dass  man  die  Langsstreifen  und  Quer- 
streifen nicht  bei  allen  Körnern  gleich  deutlich  siebt,  wird  be- 
wirkt 1)  durch  die  gebogene  Oberfläche,  die  man  eben  nicht 
ganz  bei  einer  Einstellung  übersieht,  2)  durch  den  grossen  Glanz 
der  Substanz  der  Körner,  3)  durch  die  Falten,  welche  über  die 
Oberhache  laufen.  Dieselben  erscheinen  kräftiger  gezeichnet, 
und  dadurch  wird  die  ohnehin  nur  schwach  im  Auge  erzeugte 
Empfindung  der  regelmässigen  Eindrucke  verwischt  —  Die 
Langsstreifen,  also  die  Fibrillen  der  Korner,  ziehen  nun  von 
einem  Polende  des  Kornes  zum  andern.  Der  Verlauf  derselben 
ist  aber  nicht  immer  ein  der  Axe  des  Fadens  paralleler.  Nicht 
selten  kommen  Abweichungen  vor.  Besonders  an  den  am  Rande 
der  Faden  liegenden  Körnern  beobachtet  man,  dass  die  Polenden 
an  der  dem  Faden  zugewendeten  Seite  liegen.  Dadurch  kommt 
nothwendig  eine  krumme,  schiele  u.  s.  w.  Gestalt  des  Korns  und 
entsprechender  Faserverlauf  zu  Stande.  Die  Fibrillen  dieser 
Randkörner  laufen  parallel,  nicht  mit  der  Längsrichtung  des  Fa- 
dens, sondern  mehr  mit  der  lateralen  Contour  des  Kornes.  Solche 
Körner  sind  aus  dem  Zuge  der  Faser  gleichsam  herausgeschoben, 
berausgestulpt,  gleichsam,  um  so  zu  sagen,  Divertikel. 

Das  Innere  der  Körner  erscheint  wie  von  einer  hyalinen 
Masse  erfüllt  Man  erkennt  darin  1,  2  auch  3  weissliche  kern- 
artige Körner,  Fetttropfen,  körnige  dunkle  Substanz,  Körner  von 
gelbem  Pigment  u.  s.  w.  Die  Kerne  besitzen  eine  dicke  Contour 
und  enthalten  mehrere  dunkle  Punkte,  zuweilen  auch  1,  selbst 
2  helle  (Fett-)Tropfen.  Dass  die  kernartigen  Korper  völlig  im 
Innern  gelegen  sind,  davon  kann  man  sich  leicht  durch  Walzen 
isolirter  Körner  überzeugen.  Alsdann  sieht  man  bei  jeder  Lage 
des  Kornes  zuest  die  Wand  des  Kornes  und  dann  den  kern- 
artigen Körper.  Auf  Querschnitten  ist  nun  gar  erst  recht  die 
Lage  des  Kernes  in  dem  Korne  deutlich. 
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Nach  dem,  was  bis  jetzt  erläutert  worden,  würde  die  De- 
finition eines  Purkinje'schen  Kornes  lauten:  Cylindrische  oder 
ovoide  Korper  mit  hyaliner  Axensubetanz,  in  der  kernartige  Kör- 
per u.  s.  w.  eingebettet  liegen,  und  peripherischer,  Eng»-  und 
quergestreifter  Rindensubstanz.  Wenn  man  nun  aber  vielfach  Prä- 
parate anfertigt,  so  kann  es  Einem  nicht  entgehen,  dass  sieh  zwi- 
sehenden  Körnern  verschiedener  Fäden  oft  auffällige  Unterschiede 
geltend  machen.  Es  lassen  sich  etwa  drei  Arten,  drei  Haupt- 
formen, erkennen.  Man  sieht  1)  sehr  durchsichtige  glänzende 
Körner,  welche  nicht  scharf  markirte  Zeichnungen  besitzen,  die  auf 
Quer-  und  Längsstreifung  deuten.  Dieselben  enthalten  1 — 3  korn- 
artige Korper,  Pigmentkörnchen  u.  s.  w.  Bas  Aussehen  dieser 
Körner  erweckt  den  Eindruck  des  Wasserreichen,  Gallertigen. 
Dass  diese  Körner  wirklich  aus  einer  derartigen  Gewebsmasse 
bestehen,  geht  aus  Folgendem  hervor.  •  Lässt  man  ein  Präparat 
von  Purkinje'schen  Fasern  trocknen,  so  verlieren  sie  voll- 
standig  ihre  Form,  schrumpfen  zusammen,  so  dass  man  an  dem 
gelblichen  Schein  nur  ahnen  kann,  wo  sie  gewesen.  Muskel- 
bündel schrumpfen  zwar  auch,  behalten  aber  besser  ihre  Form. 
Lässt  man  einige  Stunden  lang  Wasser  auf  das  Präparat  wir- 
ken, so  quellen  die  Purkinje'schen  Körner  zwar  wieder  auf, 
erhalten  aber  die  alte  Form  nicht  recht  wieder.  —  Dann  sieht 
man  2)  Körner,  die  weniger  durchscheinend  deutlich  Quer- 
auch  Längsstreifung  zeigen,  und  ebenfalls  kornartige  Körper 
u.  s.  w.  enthalten.  Sie  sind  im  Allgemeinen  etwas  schmaler, 
sonst  in  der  Länge  wenig  von  der  ersten  Sorte  unterschieden. 
Die  hyaline  Masse  ist  im  Vergleich  zur  quergestreiften  gerin- 
ger, wie  Querschnitt»  zeigen.  —  Man  unterscheidet  3)  Körner,  die 
einer  quergestreiften  Muskelfaser  gleichen,  und  die  im  Allgemei- 
nen schmäler  und  bedeutend  länger,  als  die  übrigen  Purkinje'- 
schen Körner  sind.  Kernartige  Körper  lassen  sie  nur  selten  er- 
kennen. Eine  etwas  hyaline  Beschaffenheit  ist  auch  ihnen  eigen. 

So  viel  über  den  Bau  der  Purkinje'schen  Körner.  Er 
ist  so  genau  in  seinen  Einzelnheiten  erörtert  worden,  weil  er 
zu  den  schwierigsten  Punkten  der  ganzen  Untersuchung  gehört 
Es  wurde  auf  die  Ansicht  von  dem  Vorhandensein  der  Zwi- 
schenfasern   deshalb  hier  so  viel  Rucksicht   genommen,   weil. 
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wenn   man   die  quer-   und  längsgestreifte  Substanz  gesondert 
Ton  der  hyalinen  auffasst,  damit  der  Begriff  des  Kornes  fallt. 

Wenn  ein  Purkinje 'scher  Faden  im  Endocardium  liegend 
betrachtet  wird,  erkennt  man  über  ihm  elastische  und  Binde- 
gewebsfasern. Diese  Fasern  ziehen  wellig,  bald  quer  bald 
schräg,  bald  der  Lange  nach,  über  und  um  die  einzelnen  Kör- 
ner herum,  und  umschlingen  ihn  zuweilen  in  welligem  oder 
zackigem  Verlaufe.  Eine  regelmässig  hervortretende  Anordnung  in 
ihrem  Verlaufe  zwischen  den  Körnern  ist  nicht  zu  bemerken.  Sie 
erscheinen  hell,  doppelt  contourirt  und  an  einzelnen  Stellen  un- 
deutlich quergestreift  Diese  Streifung  ist  mit  Entschiedenheit 
auf  die  Längs-  und  Querlinien  der  unter  ihnen  gelegenen  Kör- 
ner zurückzuführen.  Denn  die  Fasern  zeigen  die  Querstreifung 
nur,  wenn  sie  gewisse  Sichtungen  zur  Oberfläche  besitzen  j  und 
dieselbe  Faser,  die  über  den  Körnern  quergestreift  war,  er- 
scheint ganz  hell  von  da  an,  wo  sie  im  umgebenden  Gewebe 
weiter  zieht.  Es  ist  dies  wohl  eine  ähnliche  optische  Erschei- 
nung, wie  sie  durchscheinende  oder  durchscheinend  gemachte 
Trichinenkapseln  darbieten,  welche  Querstreifung  zeigen,  wenn 
unter  ihnen  Muskelbündel  liegen.  Auch  auf  der  unteren  Seite 
des  Fadens  lagern  ähnliche  Netze  von  bindegewebigen  und 
elastischen  Fasern.  Wenn,  wie  es  öfters  zu  geschehen  pflegt, 
ein  Faden  bei  der  Präparation  herausfällt,  erkennt  man  gleich- 
sam einen  Abdruck  von  ihm  in  dem  Gewebe.  Für  gewöhnlich 
sind  die  herausgefallenen  Purkinje'schen  Fäden  dann,  zufällig 
hier  und  da  etwa  sitzen  gebliebene  Fasern  abgerechnet,  ganz 
nackt.  Dies  Herausfallen  von  Fäden  wird  an  einige  Zeit  ma- 
oerirten  Endocardiumstücken  besonders  gut  beobachtet. 

Häufig  gewinnt  man  auch  Präparate,  aus  denen  man 
schliessen  könnte,  dass  eine  wirkliche  bindegewebige  Scheide 
die  Fäden  einhüllt  Man  sieht  wenigstens  im  Endocardium  in 
kurzem  Abstand  von  den  Fäden  zu  beiden  Seiten  derselben 
eine  Linie,  welche  der  durch  die  vorspringenden  Bandkörner 
unregelmässigen  Begrenzungslinie  der  Fäden  ziemlich  parallel 
läuft.  Dabei  schickt  jene  jedesmal  an  der  Scheidegrenze  zwi- 
schen zwei  Bandkörnern  einen  Fortsatz  hinein  in  den  Faden, 
bildet   also    an   diesen    Stellen    einen   einspringenden  Winkel. 
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Auf  Querschnitten  zeigt  sich  etwas  Aehnliches,  oder  vielmehr  Das- 
selbe. Eine  Linie  lauft  11m  den  Querschnitt  des  Fadens  herum, 
in  einem  gewissen  Abstand  von  ihm,  den  Contouren  der  einzelnen 
Körner  fast  parallel,  indem  sie  an  den  Scheidegrenzen  der  Kör- 
ner schnell  in  den  Faden  eindringt  und  anter  einem  spitzen  Win- 
kel, fast  auf  demselben  Wege,  den  sie  gekommen,  wieder  her- 
auszieht, um  wieder  in  dem  bezeichneten  Abstand  den  Paralle- 
lismns  zur  Fadenbegrenzungslinie  fortzusetzen.  Ob  man  es  hier 
mit  einer  Scheide  zn  thun  hat,  mit  einer  Scheide  für  jedes 
einzelne  Korn,  lässt  sich  mit  apodiktischer  Gewissheit  nicht  be- 
stimmen. Jedenfalls  musste  diese  Scheide  die  Körner  im  In- 
nern des  Fadens  fest  einhüllen,  während  sie,  wie  man  aus  dem 
Abstand  der  oben  beschriebenen  Linie  —  also  dann  ihres  opti- 
schen Querschnittes  —  ermessen  kann,  die  Randkörner  nur  lose 
umschliesst.  Uebrigens  sieht  man  nicht  an  allen  Purkinje'- 
schen  Fäden  diese  Linien.  Hier  musste  die  Scheide  auch  die 
Randkorner  fest  umschliessen. —  Durch  Zerzupfen  eines  Stuckes 
Endocardium  fallen  die  Fäden  scheinbar  nackt  heraus.  Der 
hierdurch,  und  besonders  der  durch  Maceration,  wie  oben  er- 
wähnt wurde,  erlangte  Abdruck  zeigt  oft  deutlichst  die  Form 
der  einzelnen  Körner  durch  ähnliche  scharfe  Linien  angegeben. 
Nach  aussen  (vom  Faden  gerechnet)  hängt  die  fragliche  Scheide 
mit  dem  umgebenden  Gewebe  durch  viele  Faserzüge  zusammen. 
Sie  selbst  ist  bindegewebiger  Natur.  —  Das  die  Fäden  umge- 
bende Gewebe  besteht  aus  Bindegewebe,  das  viele  lockige  Fi* 
brillen,  elastische  Faserzüge  und  Fettzellen  enthält,  und  ange- 
mein reich  an  Kernen  ist.  Zuweilen  sind  kleinere,  selbst  grös- 
sere Maschenräume  zwischen  den  Fäden  nur  mit  Fettgewebe 
ausgefüllt  Ja  es  finden  sich  Purkinje'sche  Fäden  vollstän- 
dig nur  durch  Fettsellen  da  umgeben,  wo  ganze  Fettklümpcken 
unter  dem  Endocardium  vorhandene  Vertiefungen  und  Spalten 
ausfüllen.  In  den  Maschen,  besonders  in  den  grosseren,  finden 
sich  unter  Anderem  auch  Muskelfasern,  welche  gewohnlich  in 
Bündeln,  auch  einzeln,  langgestreckte  Maschen  bilden,  und  zn 
der  unter  dem  Endocardium  gelegenen,  demselben  parallel  lau- 
fenden Muskelfaserschicht  gehören.  Sie  legen  sich  auch  wohl 
den  Purkinje 'sehen  Fäden  selbst  au,    sind  aber  sehr  leicht 
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durch  ihren  gestreckten  Verlaiif  und  ihre  gesättigtere  gelbliche 
Farbe  —  sie  sind  bedeutend  weniger  hyalin  —  von  den  Fäden 
zu  unterscheiden.  —  Endlich  finden  sich  auch  CapiHare,  welche 
durch  und  um  die  Fäden  ein  sehr  weites  Nets  bilden. 

Wahrend  an  den  Seitenflachen  der  Korner  öfters ,  finden 
sich  an  den  Polflaehen  derselben  nur  selten  Spalten  und  Lücken. 
Die  Korner  liegen  in  den  Faden  neben  und  über  einander. 
Nebeneinander  können  die  Körner  in  solcher  Anzahl  liegen, 
dass  man  von  eigentlichen  Fäden  nicht  mehr  sprechen  kann: 
sie  bilden  Platten.  Es  finden  sich  in  letzterem  Falle  jedoch 
öfters  hier  und  da*  Lücken,  die  den  Sehluss  zulassen,  dass  man 
es  bei  diesen  Platten  mit  dicht  nebeneinander  liegenden  Fäden 
zu  thun  habe.  Während  so  die  Anzahl  der  Körner  in  die  Breite 
nicht  beschränkt  zu  sein  scheint,  finden  sich  die  Fäden  und 
Platten  in  die  Dicke  nur  zwei  bis  drei  Körner  stark.  Dabei 
finden  sich  übrigens  auch  fiele  sehr  schmale  und  dünne  Fäden, 
viele  solche,  die  nur  ein  Strang  von  einzelnen  Körnern  sind. 
Hier  und  da  zweigen  sich  von  den  Fäden  Aeste  ab,  welehe 
nicht  wieder  mit  anderen  anastömosiren,  sondern  entweder  sich 
verjüngend  ziemlich  spitz,  oder  ohne  an  Körnerzahl  wesentlich 
abzunehmen,  plötzlich  stumpf  enden.  Um  letztere  legt  sich  die 
obige  bindegewebige  Scheide  wie  ein  geschlossener  Sack,  erstere 
verlieren  sich  ohne  besondere  Scheide  im  Bindegewebe. 

Dies  wären  die  Endigungsweisen,  aber  mehr  von  Ausläufern 
der  Purkinje 'sehen  Netze.  Abgeschlossen  gegen  die  übrige 
Herzmuskulatur  scheinen  letztere  nicht  Bei  der  Durchmuste- 
rung grösserer  Stücke  vom  Endocardium  stösst  man  anf  viele 
Stellen,  wo  die  Fäden  die  Durchsichtigkeit  verlieren,  wo  die 
Grenzen  der  Körner  sofort  als  gerade  Wände  erkannt  werden 
und  das  ganze  Aussehen  der  Fäden  ein  der  Herzmuskelfaser 
immer  ähnlicheres  wird.  Dabei  erscheinen  solche  Körner  län- 
ger und  schmäler  als  die  der  gewöhnlichen  Sorte,  und  ist  es  in- 
teressant, zu  sehen,  wie  der  Uebergang  aus  der  hyalinen  Form  zu 
der  Herzmuskel  ähnliehen  ein  allmählicher  ist.  Die  Körner  des 
betareffenden  Fadens  werden  immer  schmäler,  immer  mehr  in  die 
Länge  gezogen,  die  centrale  hyaline  Masse  nimmt  immer  mehr  ab 
und  die  kernartigen  Körper  sind  nicht  mehr  in  allen  Körnern  zu 
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erkennen.  Das  der  Muskelfaser  des  Herzens  ähnliche  Stock 
des  Purkinje 'sehen  Fadens  zeigt  schliesslich  ganz  die  Längs- 
und Querstreirung  eines  Herzprimitivbundeis,  hat  ähnliches 
etwas  opakes  Aussehen,  kurz.,  verhalt  sich  ganz  wie  ein  Primi- 
tivbündel, ist  nur  dicker  und  bedeutend  kürzer.  Wenn  solche 
Körner  recht  lang  sind,  und  nicht  im  Zusammenhang  mit  Pur- 
kinje'sehen  Eiden  gefunden  werden,  könnte  man  glauben, 
man  habe  es  mit  Muskelfasern  zu  thun,  die  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  senkrechte  Scheidewände  in  einzelne  Stucke  getheilt 
sind.  —  Dass  die  Beobachtung  solcher  Fasern  nicht  auf  Täu- 
schungen beruht,  darf  kaum  gesagt  werden.  Aehnliche  Bilder 
können  bewirken:  Umbiegungen,  Knickungen,  Contractionsstel- 
len  von  Herzmuskelfasern ,  über  oder  unter  denselben  laufende 
Bindegewebs-  oder  elastische  Fasern,  mehrere  ungleich  lange 
zusammenliegende  Primitivbündel  u.  s.  w. 

Soweit  die  Schilderung  der  Purkinje 'sehen  Fäden  bei 
den  Schafen.  Am  nächsten  stehen  ihnen  von  den  Faden  der 
übrigen  Thiere,  bei  denen  ich  sie  gesehen  (s.  den  ersten  Theil 
dieser  Arbeit  pag.  254),  die  von  Bos  taurus  und  Sua  aerob. 
Von  einer  besonderen  hyalinen  Axensubstanz  ist  bei  den  Pur- 
kinje'schen  Kornern  des  Equus  caballus  kaum  etwas  zu  ent- 
decken ;  die  quergestreifte  Muskelsubstanz  ist  selbst  sehr  hyalin. 
Senkrechte  Durchschnitte  haben  ein  hyalines  körniges  Ansehen. 
Auch  bei  den  Hunden  wird  die  hyaline  Axensubstanz  seltener 
beobachtet;  die  hyalinen  Körner  sind  2—3  Mal  dicker  als  die 
der,  Wiederkäuer.  Kernartige  Körper  fehlen  oft,  Außer  domeeti- 
cus,  Columba  palumbus  et  livia,  Phasianus  gallus  zeigen  deut- 
lich längs-  und  zuweilen  brillant  quergestreifte  Korner,  die  jedoch 
zu  nur  schmalen  Fäden  aneinandergereiht  sind.  Die  Körner 
enthalten  im  Innern  nicht  immer  kernartige  Körper  und  zuwei- 
len etwas  körnige  Masse,  und  stehen  der  dritten  Gruppe  der 
Körner  von  Ovis  aries  amnächsten. 

Ein  detaillirtes  Eingehen  auf  die  Verhältnisse  bei  diesen 
Thieren  ist  durch  die  Schilderung  der  Purkinje 'sehen  Fäden 
fast  unnöthig  gemacht,  verbietet  sich  übrigens  auch  durch  die 
Ausdehnung,  die  die  Abfassung  dieser  Arbeit  bereits  genommen. 
Ich  wende  mich  daher  zu  der  Besprechung  der  Bedeutung  und 
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der  Deutungen  der  Purkinj ersehen  Faden.  —  Die  Dinge,  die 
jeder  Beobachter  an  den  Fäden  Purkinje's  aufgefasst  hat, 
sind: 

1)  Die  Abteilungen,  in  die  sie  bei  sehwacher  Vergrösserung 
durch  dicke  dunkle  Linien  zerlegt  erscheinen; 

2)  Die  hyaline  Substanz,  und  in  ihr  kernartige  Körper  und 
körnige  Masse  innerhalb  der  Abtheilungen; 

3)  Eine  Zeichnung,  die  aus  Längs-  und  Querlinien  resp. 
den"  von  diesen  gebildeten  quadratischen  Feldern  (Tüpfelchen, 
Punkten)  besteht 

Die  Purk inj  e'sche  Ansicht,  dass  die  hyalinen  Abtheilun- 
gen knorpelig  seien,  und  muskulöse  Membranen  hätten  (s.  den 
ersten  Theil),  ist  von  keinem  spateren  Forscher  wieder  aufge- 
nommen. Mit  Ausnahme  der  entfernten  äusseren  Aehnlichkeit, 
den  der  Bau  der  Fäden  hat,  mit  dem  Bau  des  Intervertebral- 
knorpela  von  manchen  Fischen,  sowie  der  Pellucidität .  lassen 
sich  auch  keine  Eigenschafben  auffinden,  die  auf  Knorpelgewebe 
deuteten. 

Hess  1  in g  schildert  die  Structur  eiues  Fadens  in  seiner 
übrigens  verdienstvollen  Arbeit  so,  dass  man  dadurch  an  das 
Geflecht  eines  Korbes  erinnert  wird.  Er  fasst  die  hyaline  Sub- 
stanz allein  in  den  Ausdruck  „Korn",  und  lässt  diese  Korner 
in  den  Maschen  von  sich  durchflechtenden  Muskelnbrillen  ste- 
hen. Die  Fibrillen  liegen  nach  ihm  nur  an  den  Seitenflächen 
der  „Korner".  Doch  zeichnet  er  die  Seitenflächen  seiner  Rand- 
körner nackt  Auf  den  Kornern  sieht  er  zwar  Punkte,  Quer- 
und  Längsstreifen,  doch  rechnet  er  sie  mehr  als  etwas  Zufälli- 
ges. Seine  Ansicht  wird  durch  eine  Zeichnung  deutlich  illustrirt, 
aus  der  auch  hervorgeht,  dass  er  die  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung erkennbaren  dunklen  Linien  {pag.  361)  gesehen  bat.  Die 
Zwisehenmoskelbündel  zeichnet  er  nämlich  fast  immer  durch 
eine  Linie  halbirt  (s.  Fig.  16a).  Hessling  hat  sich  daher  nicht, 
wie  Aeby  meint,  durch  seinen  Präparaten  anhaftende  Muskel- 
fasern bei  Aufstellung  seiner  muskulösen  Zwischenfasern  täu- 
schen lassen.  —  Diese  Zwischenfasern  existiren  nicht.  Nach 
Reichert  entstehen  sie  durch  Spiegelung  der  quergestreiften 
Seitenwände.    Ich  habe  gegen  ihr  Vorhandensein  weitere  Be- 
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weise  aufgesucht  (pag.  364  u.  365).  Daas  Hessling  die  Längs* 
streifen  über  seinen  Körnern  nicht  für  wesentlich  für  die  Struk- 
tur hält,  ist  eigenthümlich.  Die  Existenz  jener  dritten  Art  tob 
Körnern  bei  den  Wiederkäuern ,  sowie  das  Aussehen  der  Pur- 
kinje'scheu  Fäden  bei  anderen  Thieren  lassen  diese  Längsstrei- 
fen als  nothwendig  für  die  Structur  erscheinen.  —  Ueber  die 
Deutung  der  Fäden  äussert  sich  Hessling  nicht  mit  Entschie- 
denheit Nach  der  Anmerkung  zu  urt heilen,  hält  er  sie  für 
Stücke  Muskelsubstanz,  denen  etwas  Pathologisches  anklebt 
Dagegen  spricht  das  Vorkommen  bei  so  vielen  Thierkjassen  in 
allen  Lebensaltern.  Pathologisch ')  ist  aber  doch  nur,  was  am 
Normalthier  sich  nicht  findet 

Nach  Reichert  entspricht  jeder  Abtheilung  im  Pur- 
kinje'schen  Faden  (meinem  Korn)  ein  „Primitivbüudel,"  das 
Senkrecht  zur  Endocardiunmache  gestellt  ist  Allerdings  ist 
die  Richtung  der  Fibrillen  eines  Kornes  nicht  immer  die 
zur  Fadenaxe  parallele,  sondern  es  kommen  auch  Korner  tot, 
die  verschieden,  zuweilen  fast  senkrecht,  zur  Oberfläche  ge- 
stellt sind,  was  besonders  bei  Randkörnern  der  Fall  ist 
Wenn  mau  nun  sich  denkt,  dass,  bei  der  äusserst  hyalinen 
Beschaffenheit  des  Bodens  überhaupt',  die  genaue  Untersuchung 
der  Fäden  besonders  häufig  auf  solche  Fäden  gefallen  ist» 
kann  man  sich  das  Entstehen  der  Reichert 'sehen  Ansicht 
wohl  erklären.  Bei  vielen  Präparaten,  ich  erinnere  mich  be- 
sonders eines  !/ 2  jährigen  Schafherzens,  fand  ich  Körner,  an 
denen  die  durch  Längs-  und  Querstreifung  gebildeten  vier- 
eckigen Felder  hartnäckig  sich  als  Punkte  wie  Querschnitte 
senkrechter  Fibrillen  darstellten,  und  erst  nach  oftmaligem 
Wechsel  der  Beleuchtung  und  nach  Anwendung  von  Reagentien 
u.  s.  w.  erkannt  wurden.  Aber  ein  ähnliches  optisches  Ver- 
halten lässt  sich  auch  an  den  quergestreiften  Muskelfasern  des 


1)  Auch  die  Idee,  welche  die  Mi  escher 'sehen  Schläuche  mit 
den  Fäden  in  pathogenetische  Beziehung  bringt,  wird  einfach  dadurch 
widerlegt,  dass  die  Miesch  er 'sehen  Schläuche  nicht  bei  allen  Her- 
zen gefunden  werden,  die  die  Purkinje'schen  Fäden  enthalten, 
nämlich  Hund,  Gans,  Huhn,  Taube. 


I 


Ueber  Structur  und  Textur  der  Purkinje'schen  Fäden.    383 

Herzens  und  des  Korpers  beobachten.  Erinnert  man  sich  nun, 
dass  man  bei  den  hyalinen  Körnern  sehr  gewöhnlich  so  einzu- 
stellen sucht,  dass  man  einen  Hof  von  Muskelmasse,  den  künst- 
lichen Querschnitt  der  Seiten  wände,  zu  sehen  bekommt,  sieht 
man  die  Zeichnung  als  Punkte,  so  hat  man  auch  für  die  ande- 
ren Körner  eine  hyaline  Axensubstanz  und  peripherische  senk- 
recht gestellte  Fibrillen.  —  Als  Beweise  gegen  diese  Ansicht 
führe  ich  folgende  Thatsachen  an:  1)  Das  Gesehenwerden  von 
Längsfaserung  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Kornes  (ohne 
Schwierigkeit  an  der  2.  und  3.  Sorte  Korner  und  bei  den  an- 
deren Thieren  zu  erkennen),  sowie  das  längsgestreifte  Ansehen 
der  Seiten-  und  der  unteren  Flächen.  2)  Das  allerdings  nicht 
häufig  gelingende  Zerfallen  in  Längsfibrillen  bei  gehärteten  Prä*» 
paraten.  3)  Dass  man  auf  senkrechten  Durchschnitten  eines 
Kornes  niemals  Fibrillen  von  der  oberen  nach  der  unteren 
Fläche  des  Kornes  ziehen  sieht,  sondern  entweder  einen  peri- 
pherischen Kranz  durchschnittener  Fibrillen,  oder  horizontal  an 
der  oberen  und  unteren  Fläche  verlaufende ')  (s.  Fig.  11  u.  12)» 
Diese  Thatsachen  mussten  mich  daher  nothwendig  zur  Annahme 
von  Längsfibrillen  bringen. 

Remak  hält  die  Purkinje' sehen  Fäden  für  anastomosi- 
rende  Muskelcy linder,  in  welche  von  Stelle  zu  Stelle  gekernte 
sich  berührende  Gallertkugeln  eingelagert  sind,  und  welche  in 
allen  übrigen  Eigenschaften  den  Herzmuskelfasern  gleichen.  — 
Man  sieht,  die  Abtheilungen  des  Fadens  wurden  dadurch,  eini- 
germassen  erklärt  Das  Aussehen  der  Fäden  bei  genauer  Ein« 
Stellung  der  hyalinen .  Massen  müsste  aber  ein  ganz  anderes 
sein,  da  ja  die  Remak 'sehen  nicht  vollige  Scheidewände  zwi- 
schen den  Abtheilungen  haben.  Dass  man  aber  das  hyaline 
Centrum  nicht  als  etwas  Besonderes  auflassen  kann,  habe  ioh 
bereits  bewiesen  (s.  pag.  363). 

Aeby  laset  wie  Kölliker,  Reichert  und  ich  den  Faden 
als   aus  Abteilungen  —  meinen  Kornern  —  zusammengesetzt, 


1)  Nur  wenn  die  Fäden  nicht  senkrecht  zu  ihrem  Vorlauf  getrof- 
fen werden,  kann  man  auf  Durchschnitten  Bilder  erhalten,  welche 
eine  derartige  Ansicht  rechtfertigen  mögen. 
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auf,  und  hält  die  Abteilungen  mit  Kölliker  für  Muskelzellen. 
Er  spricht  die  Ucberzeugung  aus,  dass  die  Purkinje 'sehen 
Fäden  eine  Entwicklungsstufe  der  Herzmuskelfasern  seien.  Nun 
sind  allerdings  die  Pu  rkinj  e  'sehen  Korner,  welche  Stücken  einer 
Muskelfaser  des  Herzens  cum  Verwechseln  ähnlich  sehen,  wohl 
geeignet,  solche  Ansicht  zu  unterstutzen,  wie  ja  auch  jeder 
Beobachter  an  Derartiges  zu  denken  versucht  sein  wird.  Bis 
jetzt  hat  sich  mir  aber  ein  Beweis  für  diese  Ansicht  nicht  ge- 
zeigt Die  Herzmuskeln  der  Embryonen  (Schaf,  Schwein, 
Mensch)  zeigten  mir  keine  Scheidewände.  Da  Aeby  übrigens 
für  die  Herzmuskeln  aller  Thiere  die  Entstehung  aus  den  Pur- 
kinje'sehen  Fäden  behauptete,  so  müsste  er  den  Beweis  da- 
durch fuhren,  dass  er  bei  Thieren,  die  keine  Pu  rkinj  ersehen 
Fäden  zeigen,  das  Vorkommen  letzterer  in  frühreren  Alterspe- 
rioden nachwies. 

Reichert  und  Remak  bringen  die  Fäden  in  Beziehung 
zum  Endocardium.  Remak  meint,  die  Leistungsfähigkeit  des 
Endocardium  solle  durch  diese  Einrichtung  herabgesetzt  wer- 
den, so  dass  eine  vollständige  Entleerung  der  Herzkammern 
verhindert  werden  solL  Weshalb,  wenn  solche  Einrichtung  no- 
thig  wäre,  findet  sie  sich  nicht  bei  allen  Thieren?  Und  dann 
sollte  der  Purkinje 'sehe  Muskel  ein  Antagonist  des  Herzmus- 
kels sein  können? 

Die  Benennung  Reichert's  für  den  Purkinje'schen  Mus- 
kel, „Tensor  Endocardii" ,  stützt  sich  darauf,  dass  die  Körner 
senkrecht  zur  Endocardiumnache  stehende  Muskelbündel  sein 
sollen.  —  Ob  nun  die  Pu  rkinj  e 'sehen  Fäden  doch  zur  Funktion 
de«  Endocardium  in  Beziehung  stehen,  es  anspannen  oder  er- 
schlaffen können,  lässt  sich  wohl  vermuthen.  Genaue  Verglei- 
che haben,  gezeigt,  dass  bei  den  Thieren,  wo  keine  Fäden,  die 
elastische  Faserschicht  des  Endocardium  stärker  entwickelt  zu 
nennen  ist.  Bei  der  eigentümlich  netzartigen  Anordnung  des 
Purkinje 'sehen  Muskels  lässt  es  sich  nun  wohl  denken,  da« 
sie  zum  besseren  Zusammenschnüren  des  Endocardium  während 
der  Gontraction  dienen  mögen.  — 

In  Betreff  der  Richtung  der  Fibrillen  theilt  mein  Freund 
Dr.  Max  Lehnert  eine  der  meinen  ähnliche  Auffassung  mit 
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in  seiner  Dissertatlo  ia  auguralis:  „De  Filawentis  Purkinianis" 
Berlin,  1806,  wenn  er  auch  über  andere  Punkte  auders  urtheilt. 
Da  derselbe  wohl  in  deutscher  Sprache  dieselbe  demnächst  ver- 
Öffentlichen  wird,  habe  ich  durch  eine  Besprechung  seiner  Ar- 
beit nicht  vorgreifen  wollen. 

Was  sich  aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt,  ist  in  Kur- 
zem folgendes: 

1)  Die  Purkinje 'sehen  Faden  habe  ich  gefunden  beim 
Schal,  Rind,  Schwein,  Pferd,  Hund,  Gans,  Taube;  nicht  bei  der 
Katze,  beim  Menschen,  beim  Hasen,  bei  der  Maus  und  beim 
Frosch. 

2)  Die  Purk inj e'schen  Faden  finden  sich  nur  zwischen  En- 
docardium  und  Muskulatur  und  bilden  insgesammt  ein  sackför- 
miges Nets  Ton  ahnlicher  Form  als  die  Herzinnenfläche  in  den 
Ventrikeln  des  Herzens.  Sie  besitzen  eine  massige  Dicke  (2 — 3 
Körner  dick)  und  unbestimmte  Breite,  so  dass  sie  sich  zu  Plat- 
ten verbreitern  können.  Sie  liegen  zur  Hauptmasse  unter  und 
in  der  elastischen  Faserschicht  des  Endocardium,  in  1  —  2  —  3 
getrennten  Schichten  über  einander,  so,  dass  sie  stets  durch  eine 
▼erschieden  schmale  Lage  Bindegewebe  von  den  Muskeln  ge- 
trennt sind. 

3)  Die  Purkinj e'schen  Fäden  enden  zum  Theil  im  En- 
docardium, stumpf  oder  spitz,  oder  sie  ziehen  in  die  Tiefe  zwi- 
schen die  Muskulatur,  oder  sie  gehen  in  die  Muskelfaser  über, 
ohne  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Faden  und  betreffen- 
der Muskelfaser  sich  constatiren  Hesse. 

4)  Die  den  Faden  zusammensetzenden  polyedrisch  oder 
cy  lindfisch  gestalteten  Abtheilungen,  die  sogenannten  Körner, 
stellen  kurze  cylindrische  Muekelbundel  dar,  deren  längster 
Durchmesser,  Ate ;  in  der  Fläche  des  Endocardium  liegt,  und 
der  Richtung  des  Fadens  folgt. 

5)  Diese  kurzen  Muskelfasern  bestehen  aus  sehr  hyaliner, 
quergestreifter  Muskelsubstanz,  und  enthalten  häufig  hyaline 
Masse,  kernartige  Körper  und  körnige  Masse.  Letztere  Theile 
können  nur  ein  Minimum  betragen,  oder  auch  ganz  fehlen. 

6)  Die  Purkinj  e'schen  Fäden  liegen  in  einem  lamellösen 
Gerüst  von  Bindegewebe.  Diese  Lamellen  zeigen  Nichts  von 
Querstreifung. 


386        Dr.  Obermeier:  Ueber  Stractur  «ad  Textur  n.  s.  w. 

7)  Da  das  Wort  Faden  für  diese  Gebilde  ein  ganz  nnbe- 
zeichnendes  ist,  erlaube  ich  mir  dafür  den  Ausdruck  vorzuschla- 
gen „Purkinje'sche  Muskelketten.  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  8.  Pnrkinje'seher  Faden,  frisch.  Schafherz.  Hartnack 
8. 1.  Bei  einer  Einstellung  gezeichnet,  so  dass  -verschiedene  Bilder  der 
Körner  (Gruppe  I.)  je  nach  deren  höherer  oder  tieferer  Lage,  entste- 
hen; namentlich  erkennt  man  die  scheinbaren  Zwischenlasern. 

Fig.  9*  Purkinje'scher  Faden.  Schafhers.  Chromsinre.  Hart- 
nack 4.  III.  Gruppe  II.  und  III.  Schmaler  Faden. 

Fig.  10.  Pnrkinje'seher  Faden.  Schäften.  Chromsinre.  Hart- 
nack 8.  I.  Flachenansicht,  Gruppe  II.  nnd  HL  Sogenannte  Ueber- 
ginge  in  die  Herzmuskulatur.  In  dem  einen  Korn  liegt  ein  Hie« 
seh  er 'scher  Schlauch. 

Fig.  11.  Purkinje  'scher  Faden.  Schweinherz.  Cbromsiure.  Ha  rt  - 
nack  8.  I.  Zur  Endocardiumflache  senkrechter  Schnitt  Seitenansicht 
des  Fadens.  Zwei  Körner  sind  angeschnitten. 

Fig.  12-  Pnrkinje'seher  Faden.  Schafherz.  Chromsinre.  Hart- 
nack 8.  L  Quer  durchschnittener  Faden.  Die  einzelnen  Abtheilangea 
entsprechen  den  Körnern. 

Fig.  13.  Isolirte  Körner,  a,  b  und  c  Schafhers,  frisch.  Hart- 
nack 8.  1.  d  Schweinherz.  Chromsinre.  Hartnack 8.1.  Isolirte  Kör- 
ner von  der  Seite  gesehen;  eins  zerrissen. 

Fig.  14.  8chafhen»  frisch.  Hartnack 4.  III.  Endigungen,  a  Dar- 
stellung der  Scheide  und  der  über  die  Faden  wegziehenden  Bindege- 
webs- nnd  elastischen  Fasern.  Stumpfe  Endigung.  b  Spitze  Endigung. 

Fig.  16.    Schematische  Figur,  nach  einem  Präparat  entworfen  aar       1 
Erklärung  des  Zustandekommens  der  Zwischenfasern.  j 

Fig.  16.    Darstellungen  der  verschiedenen  Ansichten  der  Autoren. 
a  Hessling*s  Auffassung  der  Faden  —  naeh  seiner  Zeichnung. 
b  Remak's  Faden,  im  Durchschnitt  schematisch  gezeichnet 
c  Scheniatische  Darstellung  der  Reichert'schen  Auflassung.    Senk- 
rechter Durchschnitt  der  Faden. 
d  Schematische  Darstellung  meiner  Auflassung.   Aehnlich  würden  sich 
die  Kölliker'scbe  und  Aeby  "sehe  Ansichten  der  Fiden  darstellen 
lassen. 
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Zur  Abwehr  wider  eine  in  Hrn.  Prof.  Meissners 
physiologischem  Bericht  enthaltene  Bemerkung. 

Von 

E.  Cyon. 


(Aus  einem  Schreiben  an  um.  Prof.  E.'du  Bois-Roy  mond.) 


Leipzig,  29.  Juni  1867. 

—  Unlängst  nach  Deutschland  zurückgekehrt,  fand  ich  in 
der  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  Ton  Henle  und 
Pfeuf  fer  (Bd.  XXVII,  2.  u.  3.  Heft,  S.  384  u.  f.)  ein  von  Hrn. 
Prot  Meissner  verfasstea  Referat  meiner  Arbeit:  „Ueber  den 
Einfluss  der  hinteren  Wurzeln  u.  s.  w.tt  Dieses  Referat 
enthält  mehrere  aus  einem  Missverständnisse  entstandene  unrich- 
tige Angaben,  deren  Berichtigung  für  mich  um  so  notwendiger 
ist,  ab  dieselbe  Arbeit  auch  nach  anderen  Seiten  hin  zu  ähnlichen 
Mißverständnissen  Veranlassung  gegeben  hat 

In  dem  Meissner 'sehen  Referate  heisst  es  unter  Anderem; 
„Die  früheren,  diese  Frage  betreffenden  Untersuchungen  von 
Harless,  welche  Cyön  gar  nicht  erwähnt,  unterscheiden  sich 
von  denen  des  Verfassers  nur  darin,  dass  Harless  nicht  die 
vorderen  Wurzeln,  sondern  den  gemischten  Stamm  reizte  vor 
und  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln,  und  dass 
Harless  nicht  mit  den  wirksamen  Inductionsschlägen  reizte 
wie  Cyon,  sondern  mit  Schluss  und  Oefinung  des  mittelst  Rheo- 
staten  abgestuften  constanten  Stromes.  —  Die  Resultate  beider 
Untersuchungen  stimmen  überein."  —  Einige  Worte  werden  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  dass  nicht  nur  mein  Versuchsverfahren 
ganz  von  dem  Harless'schen  verschieden,  sondern  dass  das- 
selbe auch  der  Fall  mit  unseren  Resultaten  ist»  welche  in  einer 
Hinsicht  sogar  als  entgegengesetzte  bezeichnet  werden  können. 

Was  zuerst  unsere  Resultate  anlangt,  so  glaubte  Harless 
sich  aus  seinen  Versuchen  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
vom  Rückenmark*  aus  in  centrifugaler  Richtung 
durch  die  hinteren  Wurzeln  fortwährend  erregende  Einflüsse  auf 
die  Muskeln  oder  Endausbreitungen  der  motorischen  Nerven 
übertragen   werden.    Meine  Versuche   im  Gegentheil  zwangen 
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mich  zu  dein  Schlüsse,  dass  vermittelst  der  hinteren  Wurzeln 
im  Rückenmarke  selbst  eine  fortdauernde  reflcctorische 
Erregung  (Tonus)  der  vorderen  Wurzeln  stattfinde. 

Die  Hartes s 'sehen  Schlüsse  sind,  wie  ich  mich  durch  di- 
recte  Control versuche  überzeugt  habe,  irrthümlich,  und  zwar 
liegt  die  Ursache  seines  Irrt  bums  eben  da,  wo  sein  Versuchs- 
verfahren sich  von  dem  meinigen  unterscheidet  Harless 
prüfte  nämlich  mittels  Schluss  und  Oeffnung  einer  constanten 
Kette  die  Erregbarkeit  eines  gemischten  Nerven  vor  und  nach 
Durchtrennung  der  hinteren  Wurzeln;  nun  ist  es  klar,  dass, 
wenn  die  von  ihm  vorausgesetzten  erregenden  Einflüsse,  die 
vom  Rückenmarke  aus  centrifugal  auf  die  Muskeln  und  zwar 
durch  Vermittelung  der  sensiblen  Nerven  übertragen  werden 
sollten,  auch  wirklich  existirten,  Harless  mittels  seiner  Me- 
thode deren  Wegfall  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wur- 
zeln doch  nicht  beobachten  konnte,  da  er  ja  bei  der  Erregbar- 
keitsprüfung am  gemischten  Nerven  durch  gleichzeitige  Rei- 
zung der  sensiblen  Fasern  diese  Einflüsse  künstlich  ersetzte. 
Derselbe  Einwand  gilt  gegen  seinen  Versuch  mit  Reizung  des 
peripherischen  Stumpfes  der  hinteren  Wurzeln  mittels  Kochsal- 
zes, bei  gleichzeitiger  elektrischer  Erregung  de»  gemischten 
Nerven.  —  Die  unbedeutenden  von  Harless  beobachteten  Er- 
regbarkeitsschwankungen sind  wahrscheinlich  dem  von  ihm  ge- 
brauchten Rbeostaten  zuzuschreiben,  dessen  Unzuverlässigkeift 
für  Messungen  der  Stromstarke  von  Ihnen  schon  langst  nach- 
gewiesen wurde. 

Die  Harl  ess' sehen  Versuche  waren  mir  bei  der  Anstel- 
lung der  meinigen  bekannt,  und  wenn  ich  mich  auf  deren  Wi- 
derlegung in  der  kurzen  Mittheilung  meiner  Versuche  nicht 
eingelassen  habe,  so  geschah  dies  hauptsächlich  aus  Rücksicht 
gegen  diesen  erst  kürzlich  hingeschiedenen  Forscher.  In  einer 
Arbeit  über  Tabes  dorsalis  (Die  Lehre  von  der  Tabes  der- 
sualis.  Berlin  1867)  habe  ich  mich  leider  über  diese  Versuche 
etwas  weitläufiger  auslassen  müssen,  um  den  bei  einigen  Neu- 
ropathologen  wurzelnden  Glauben  an  die  Richtigkeit  derselben 
zu  erschüttern. 

Bei  Erwähnung  meiner  Worte:  „Die  Orte  der  nervösen 
Gentren,  an  welchen  die  motorischen  Nerven  durch  die  sensi- 
blen beeinflusst  werden,  könnten  mehrfache  sein,*  beschuldigt 
mich  Hr.  Prof.  Meissner  der  Wortkargheit  loh  glaube 
durch  die  von  ihm  citirten  Worte  deutlich  genug  ausgedrückt 
zu  haben,  dass  meine  Versuche  mit  Durchschneidungen  des  Rük- 
kenmarkes  darauf  hinweisen,  dass  es  im  Rückenmarke  mehren 
Stellen  geben  mag,  an  welchen  die  Erregungen  von  den  sen- 
siblen Partieen  auf  die  motorischen  Wurzeln  übertragen  werden. 
Wollte  ich  mehr  über  diesen  Gegenstand  aussagen,  so  würde 
ich  mich  leicht  dem  viel  gerechtfertigteren  Vorwurfe  der  über- 
flüssigen Geschwätzigkeit  ausgesetzt  haben. 


J 


M.  u.  E.  Cyon:   Ueber  die  Innervation  des  Herzens  n.  s.  w.  389 


Ueber  die  Innervation  des  Herzens  vom  Ivücken- 
marke  aus. 

Von 
Dr.  M.  nnd  Dr.  E.  Cyon. 


Da  die  Frage  über  den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die 
Schlagzahl  des  Herzens  durch  die  hier  mitzutheilendeu  Unter« 
suchungen  einer  positiven  Lösung  entgegengeführt  wurde,  so 
halten  -wir  es  für  noth wendig,  in  Kurzem  das  Historische  der* 
selben  vorauszuschicken  und  zwar  vorzugsweise  deswegen,  um 
den  Verdiensten  der  uns  auf  diesem  Gebiete  vorausgegangenen 
Forscher  Gerechtigkeit  widerfahren  zu  lassen.  "Wir  werden 
uns  aber  damit  begnügen  müssen,  nur  die  Forseher  dieses 
Jahrhunderts  zu  erwähnen,  da  nur  in  diesem  Jahrhundert  diese 
Frage  einer  experimentellen  Untersuchung  unterworfen  wurde, 
obdeieh  die  Frage,  ob  das  Rückenmark  die  Zahl  der  Herz- 
schlage beeinflussen  könne,  schon  seit  Hippokrates  und  Ga- 
len mehrfach  von  den  Aereten  ventilirt  wurde.  Der  Erste, 
weicher  die  experimentelle  Entscheidung  dieser  Frage  versucht 
hat,  war  Le  GaHois.  Seine  Versuche  bestanden  hauptsäch- 
lich in  der  Eruirnng  des  Einflusses,  welchen  die  Zerstörung 
verschiedener  Rückenmärkspartieen  auf  die  Kraft  des  Herzschla- 
ges auszuüben  vermag.  Auf  "die  Veränderung  in  dieser  Kraft 
selbst  schloss  er  aus  dem  Weiter-  und  Engerwerden  der  Ge- 
fasse,  aus  der  Starke  der  Blutung  durchschnittener  Gelasse  und 
aus  der  Farbe  des  Blutes.  Durch  eine  grosse  Reihe  solcher 
Versuche,  welche  ergaben,  dass  eine  Zerstörung  des  Rücken- 
markes ein  ziemlieh  schnelles  Absterben  des  Herzens  veran- 
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lasste,  glaubte  sich  Le  Gallois  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
das  Herz  das  Princip  seiner  Thätigkeit  aus  dem  Rückenmarke  er- 
halte« Die  Mangel  seiner  übrigens  sehr  geistreichen  Versuche  sind 
leicht  einzusehen.  Abgesehen  von  seiner  Unkenntniss  der  Vagin- 
wirkung sind  seine  Versuche  auch  darum  nicht  beweisend,  weil  er 
an  den  Veränderungen  des  Kreislaufes  die  Veränderungen  der 
Herzkraft  studiren  wollte.  Merkwürdig  genug,  dass  bis  auf  uns 
kein  einziger  Forscher,  welcher  die  Abhängigkeit  des  Herzens 
vom  Rückenmarke  beweisen  wollte,  dem  obenerwähnten  Fehler 
entgangen  ist,  welcher  auch  die  Klippe  war,  an  der  sammtJicbe 
Bemühungen  zur  Losung  dieser  Frage  immer  scheiterten.  Un- 
geachtet der  Fehler  in  den  Versuchsmethoden  Le  Gallois' 
hat  doch  seine  Arbeit  das  unzweifelhafte  Verdienst,  die  seit 
Hall  er  bei  den  Aerzten  vorherrschende  Ueberzeugung  von  der 
vollständigen  Unabhängigkeit  der  Herzthatigkeit  vom  Ceatnd- 
nervensystem  erschüttert  zu  haben.  Nach  dem  Bekanntwerden 
der  Le  Gallois9 sehen  Versuche  theilten  sich  die  Aerzte  in 
zwei  Lager;  die  meisten  stellten  sich  dabei  auf  die  Seite  von 
Le  Gallois,  während  die  Uebrigen  die  Sache  weder  in  dem 
Le  Gallois' sehen  noch  Haller'schen  Sinne  für  vollständig 
entschieden  hielten.  Am  heftigsten  wurde  des  Ersteren  Ansicht 
von  Wilson  Philipp  angegriffen;  er  stellte  den  Versuchen 
von  Le  Gallois  andere  gegenüber,  deren  Ergebnisse  aber 
nach  unserem  jetzigen  Wissen  unmöglich  der  Art  sein  konnten, 
wie  sie  Wilson  Philipp  mitgetheilt  hat  Er  behauptete 
nämlich,  bei  Thieren  durch  Exstirpation  des  Gehirns  lind 
Rückenmarks  und  bei  Einleitung  künstlicher  Respiration  weder 
im  Kreislauf  noch  in  den  Hersbewegungen  eine  Alteration  ver- 
anlasst zu  haben!!  Spater  stellte  er  noch  Versuche  mit  che- 
mischer Reizung  des  Rückenmarkes  an;  bei  Anwendung  der 
einen  Art  chemischer  Reizmittel  beobachtete  er  einen  beschleu- 
nigenden, bei  änderen  aber  einen9  verlangsamenden  Einfluss  auf 
den  Herzschlag.  Durch  diese  Versuche  gelangte  er  also  zu 
denselben  Schlüssen  wie  Le  Gallois.  Sein  ganzer  Angriff 
auf  den  Letzteren  schien  also  nur  darauf  berechnet  zu  sein, 
diesem  sein  Verdienst  um  die  Lösung  dieser  Frage  zu  rauben 
und   sich   dasselbe  anzueignen.      Ein  ähnlicher  Angriff  auch 
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gegen  Le  Gallo! &  wurde  anlangst  auch  von  anderer  Seite  und 
zwar  von  Professor  v.  Bezold  ausgeführt.  In  seinem  Bache 
über  die  Innervation  des  Herzens  tadelt  er  mit  einer  grenzen- 
losen Heftigkeit  die  Versuche  von]  Le  Gallois;  er  versteigt 
sich  in  dieser  Heftigkeit  so  weit,  die  Commission  der  Pariser  - 
Akademie  (bestehend  aus  v.  Humboldt,  Percy  and  Halle), 
welche,  mit  der  Controle  der  Le  Gallois1  sehen  Versuche  be- 
auftragt, dieselben  bestätigt  and  belobt  hat,  ffir  „kopflos"  zu 
erklären.  Dagegen  citirt  er  mit  besonderer  Vorliebe  und  Aus- 
führlichkeit die  Einwände  Wilson  Philipp's  gegen  Le  Gal- 
lois, die,  wie  wir  gesehen  haben,  unmöglich  richtig  sein  konn- 
ten, und  wenn  sie  richtig  waren,  noch  mehr  gegen  seine  eige- 
nen als  gegen  jene  Versuche  sprechen  wurden.  Wie  wir  unten 
sehen  werden,  sind  nicht  nur  die  v.  Bezold'schen  Versuche 
fehlerhafter  als  die  Le  Gallois1  sehen,  sondern  auch  seine 
Schlüsse,  wenn  auch  im  Allgemeinen  mit  den  Le  Gallois'- 
schen  übereinstimmend,  so  doch  in  der  Auffassung  unrichtiger. 

Um  zu  Wilson  Philipp  zurückzukehren,  so  muss  man 
ihm  doch  das  Verdienst  lassen,  daes  er  zuerst  zur  Entscheidung 
der  Frage  über  den  Einfluss  des  Rückenmarks  auf  die  Herz- 
bewegungen Reizungen  des  Rückenmarks  machte.  Von  den 
aus  damaliger  Zeit  experimentell  begründeten  Ansichten  über 
diese  Frage  sind  noch  die  von  Flourens,  die  auch  von  Le 
Gallois  getheilt  wurden,  von  besonderem  Interesse.  Flou- 
rens gelangte  nämlich  durch  seine  Versuche  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  Rückenmark  einen  doppelten  Einfluss  auf  den  Kreis- 
lauf ausübe,  einen  allgemeinen  durch  das  Herz  und  einen  be- 
sonderen auf  die  verschiedenen  Gebiete  des  Kreislaufes,  die 
von  besonderen  Partieen  des  Rückenmarks  beherrscht  werden. 
Wir  werden  unten  sehen,  dass  diese  Auffassung  in  ihren  Grund« 
zogen '  die  richtige  ist 

Seit  den  Versuchen  von  Le  Gallois  und  Wilson  Phi- 
lipp waren,  wie  gesagt,  die  Ansichten  der  Physiologen  über 
diese  Frage  getheilt.  Die  Meisten  waren  der  Ansicht,  dass  das 
Rückenmark  und  der  Sympathicus  einen  directen  Einfluss  auf 
das  Herz  auszuüben  vermögen,  und  zwar  sollte  nach  denselben 
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dieser  Einfluss  darin  bestehen,  dass  der  Halssyznpataicus  mo- 
torische Impulse  vom  Rückenmarke  auf  das  Herz  übertrage. 

In  der  letzten  Zeit  hat  v.  Bezold  eine  grossere  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  die  die  Innervation,  des  Herzens  zun 
Gegenstande  hatten.  Wir  wollen  uns  nur  mit  denjenigen  der- 
selben beschäftigen,  die  in  directer  Beziehung  zu  unserer  Frage 
stehen.  Die  irrthümlichen  Schlüsse,  welche  t.  Bezold  aus  der 
Reizung  des  Halssympathicus  auf  den  motorischen  Einfluss  die- 
ses Nerven  auf  d&s  Herz  zog,  finden  ihre  Erklärung  hauptsach- 
lich darin,  dass  er  bei  der  Beizung  des  Sympathicus  einen  an- 
deren Nerven  mitgereizt  hat,  dessen  Reizung  am  centralen  Ende, 
wie  Ludwig  und  E.  Cyon  gefunden  haben  (Sitzungsberichte 
der  KonigL  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  30.  October 
1866),  ein  Sinken  des  Druckes  in  den  grossen  Gefässen  and 
eine  Yerlangsamung  der  Herzschlags  hervorruft.  Reizung  des 
Halssympathicus  allein  hat,  wie  schon  Ludwig  angegeben  hat, 
keinen  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Herzschläge. 

Durch  eine  zweite  Reihe  von  Reizversuchen  am  Rücken- 
marke selbst  glaubte  sich  v.  Bezold  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigt^ dass  im  Ruckenmarke  sich  ein  excitomotorisches  Centruin 
für  das  Herz  befinde.  Die  Beobachtungen,  auf  die  er  vorzugs- 
weise seinen  Schluss  gründet»  sind:  1)  Beschleunigung  der 
Herzschläge  gleichzeitig  mit  enormer  Erhöhung  des  Blutdruck 
bei  Reizung  des  Gervicaltheiles  des  Rückenmarkes  und  2)  Sin- 
ken des  Blutdrucks  und  der  Schlagzahl  bei  Durchschneidung 
des  Rückenmarkes  in  der  Hohe  des  Atlas.  Eine  wenn  auch 
geringere  Beschleunigung  der  Herzschläge  beobachtete  v.  Be- 
zold auch  bei  Reizung  anderer  Rückenmarkspartieen.  v.  Be- 
zold gelangt  also  zu  denselben  Resultaten,  wie  Le  Gallois. 
Der  Unterschied  in  den  verschiedenen  Versuchsmethoden  dieser 
beiden  Forscher  bestand  nur  darin,  dass  v.  Bezold  die  Mes- 
sung des  Blutdrucks  am  Manometer  gemacht  hat,  während  Le 
Gallois  auf  die  Schwankung  des  Blutdrucks  aus  der  Starke 
der  Blutung  an  ampuürten  Gliedern  schloss.  Insofern  auch 
v»  Bezold  bei  seinen  Versuchen  aus  der  Erhöhung  des  Blut- 
druckes auf  die  Zunahme  der  motorischen  Kraft  des  Herzens 
schloss,    beging  er  denselben  Fehler,   den   wir  oben   bei  Le 
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Gallois  gerügt  haben.  Er  befindet  sich  in  dieser  Hinsicht 
noch  insofern  im  Naohtheil  gegen  Le  Gallois,  als  er  doch* 
genaue  Messungen  der  Veränderung  des  Blutdruckes  bei  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  machte.  Das  blosse  Ansehen  der 
Cuite,  die  die  oolossale  Steigerung  des  Blutdruckes  bei  Reizung 
des  Rückenmarkes  darstellt ,  sollte  schon  genügen,  jeden  unbe- 
fangenen Forscher  davon  zu  überzeugen,  dass  diese  Verände- 
rung unmöglich  von  einer  Zunahme  der  Herzkraft  abhangig 
sein  könne.  Durch  die  blosse  Anwendung  des  Manometers  hat 
also  v.  Bezold  die  Le  Gallois'sehen  Resultate  nicht  nur 
nicht  näher  begründet,  sondern  dieselben  im  Gegentheil  an 
Wahrscheinlichkeit  noch  Einbusse  erleiden  lassen.  Um  so  un- 
gerechtfertigter erseheinen  seine  Angriffe  gegen  Le  Gallois, 
und  um  so  weniger  hat  er  das  Recht,  sich  selbst  als  den  Ent- 
decker des  vermeintlichen  Einflusses,  der  vom  Rückenmarke 
auf  das  Herz  ausgeübt  wird,  zu  geriren.  Wenn  bei  einer  That- 
sache,  wie  die  vorliegende,  welche  schon  seit  Jahrtausenden  an- 
genommen und  wieder  bestritten  worden  ist,  von  einer  Ent- 
deckung derselben  überhaupt  die  Rede  sein  konnte,  so  würde 
die  Ehre  derselben  Le  Gallois  gehören  und  von  allen  For- 
schern am  wenigsten  Herrn  v.  Bezold.  Das  Vorhandensein 
dieses  Einflusses  hat  keiner  von  Beiden,  überhaupt  Niemand 
bis  auf  uns  nachgewiesen. 

Wie  zu  erwarten,  haben  sieh  sogleich  nach  dem  Ersehei- 
nen der  Bezold' sehen  Arbeit  Einwände  gegen  dieselbe  und 
zwar  wegen  des  erwähnten  Fehlers  erhoben.  In  einer  Reihe 
höchst  geistreicher  Versuche  wiesen  Ludwig  und  Thiry1) 
nach,  dass  die  Beschleunigung  der  Hersschläge,  die  v.  Bezold 
bei  der  Reizung  des  Rückenmarkes  beobachtet  hat,  ihren  Grund 
ia  der  bei  dieser  Reizung  eintretenden  Druckerhöhung,  als 
Folge  der  Contraction  der  kleinen  Gelasse,  haben  kann.  Nach 
diesen  Forsehern  war  in  den  erwähnten  Versuchen  die  Druck- 
erhöhung in  den  grossen  Gefässen  nur  Folge  der  Reizung  des 
Gefässnervensystems  im  Rückenmarke.  Die  Beschleunigung 
der  Schlagzahl  war  ihrer  Ansieht  nach  nur  die  Reaction  des 


1)  Ludwig  und  Thiry,  Wiener  Sitzungsberichte,  49.  Bd.  1864. 
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Herzens  auf  die  Vergrößerung  des  Widerstandes  im  Kreislauf. 
•Ludwig  und  Thiry  stützten  diese  Ansicht  darauf,  das«  sie 
bei  Reizung  des  Rückenmarkes  auch  dann  noch  dieselbe  Be- 
schleunigung der  Herzschläge  und  Erhöhung  des  Blutdrücke« 
beobachteten,  wenn  sie  vorher  auf  galvanokaustischem  Wege 
die  vom  Rückenmarke  ausgehenden  Herznerven  zerstört  hatten, 
oder  wenn  sie  die  Widerstände  im  Kreislauf  durch  Zuklemmen 
der  Aorta  abdominalis  hervorriefen.  Durch  diese  glänzende 
Widerlegung  der  v.  Bezold' sehen  Arbeit,  von  deren  Richtig- 
keit sich  v.  Bezold  personlich  in  Wien  überzeugt  hat,  wurde 
das  Vorhandensein  von  einem  motorischen  Rückenmarkscentrum 
für  die  Herzbewegungen  unwahrscheinlicher  als  je  zuvor,  und 
das  um  so  mehr,  als  die  Einwände  Ludwig' 8  und  Thiry' 8 
auch  auf  die  Versuche  von  Le  Gallois  und  Wilson  Philipp 
Bezug  haben  konnten.  Obgleich  Ludwig  und  Thiry  in  eini- 
gen Fällen  von  Reizung  des  Rückenmarkes  nach  vorheriger 
Zerstörung  der  Herznerven  trotz  der  bedeutenden  Drucksteige- 
rung auch  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge  beobachtet  ha- 
ben und  ausdrücklich  bei  der  Auseinandersetzung  dieser  selte- 
.  neren  Fälle  die  Frage  offen  Hessen,  ob  nicht  ausser  der  Drack- 
steigerung  noch  ändere  Einflüsse  bei  Reizung  des  Rückenmar- 
kes beschleunigend  auf  das  Herz  einwirken  konnten,  so  ist 
doch  dieser  Frage  bis  jetzt  keine  weitere  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt worden,  und  zwar  aus  zwei  Gründen:  1)  weil  eine  di- 
rekte Reizung  der  betreffenden  Herznerven  ihrer  anatomischen 
Lage  wegen  die  grossten  Schwierigkeiten  darbieten  musste,  und 
2)  weil  keine  Möglichkeit  da  war,  bei  Reizung  des  Rücken- 
markes dessen  Wirkung  auf  das  Gefasssystem  auszuschließen. 
In  letzterer  Zeit  hat  sich  Herr  Pokrowsky  insofern  ge- 
gen diese  Angaben  von  Ludwig  und  Thiry  ausgesprochen, 
als  er  vorgab,  bei  der  Druckerhöhung  in  Folge  von  Zukiemmcn 
der  Aorta  immer  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge,  bei 
Reizung  des  Rückenmarks  dagegen  immer  eine  Beschleunigung 
beobachtet  zu  haben.  Die  Unrichtigkeit  der  ersten  Angabe 
von  Pokrowsky,  welche  wahrscheinlich  dadurch  entstanden 
ist,  dass  er  meistens   an  nicht  mit  Curare  vergifteten  Tbierea 
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experimentirte,  nahm  auch  der  zweiten  ihre  Beweiskraft  voll- 
ständig weg. 

Da  es  von  grossem  Interesse  war,  die  oben  erwähnte,  von 
Ludwig  und  Thiry  offen  gelassene  Frage  einer  Entscheidung 
entgegen  zu  fuhren,  so  unternahmen  wir  in  dem  Laboratorium 
'des  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond  zu  diesem  Zwecke  eine 
Reihe  von  Versuchen.  Wir  ergreifen  hierbei  gerne  die  Gele- 
genheit, dem  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond  dafür  unseren 
Dank  auszusprechen.  Einige  neue  Thatsachen,  die  über  die 
Innervation  des  Herzens  und  der  Gefasse  in  dem  Zwischen- 
räume zwischen  den  Ludwig- Thiry' sehen  und  unseren  Ar- 
beiten gewonnen  wurden,  bekräftigten  die  Hoffnung  auf  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Entscheidung.  Unter  diesen  That- 
sachen waren  vorzugsweise  zwei  dazu  angethan,  ein  neues  Licht 
auf  die  uns  interessirende  Frage  zu  werfen.  Ludwig  und  E. 
Cyon  haben  einen  neuen  Herznerven  auf  seine  Functionen  un- 
tersucht und  in  demselben  einen  Regulator  des  Blutdruckes  ge- 
funden. Dieser  Nerv,  ein  gleich  unter  dem  Abgänge  des  La- 
ryngeus  superior  abtretender  Zweig  des  Vagus,  verlauft  gewohn- 
lieh in  einer  gemeinschaftlichen  Scheide  mit  dem  Halssym- 
pathJ£us  bis  zum  letzten  Halsganglion  und  tritt  von  da  an 
ganz  getrennt  von  den  übrigen  Herznerven  zum  Herzen.  Die 
Reizung  dieses  sensiblen  Herznerven  am  centralen  Stumpfe  be- 
wirkt ein  Sinken  des  Blutdruckes  in  den  grossen  Gefässen  und 
eine  Verlangsamung  der  Herzschlage;  das  Sinken  des  Blut- 
druckes in  diesem  Falle  hängt  Ton  einer  Aufhebung  des  Tonus 
der  kleinen  Gefässe,.die  Verlangsamung  der  Herzschläge  von 
einer  centralen  Erregung  der  Vagi  ab.  Der  Gedanke  lag  nahe, 
daes  die  Kenntniss  der  Function  dieses  Nerven  dazu  beitragen 
konnte,  die  Widerspruche,  welche  über  den  Einfluss  des  erhöh- 
ten Blutdruckes  auf  die  Schlagzahl  existirten,  zu  lösen. 

Die  zweite  Thatsacbe,  die  von  entscheidendem  Einflüsse 
auf  die  Lösung  der  vorliegenden  Frage  war,  ist  die  von  den- 
selben Forschern  gefundene,  dass  die  Nervi  splanchnici  die 
Hauptgefäs8nerven  des  thierischen  Organismus  sind.  Da  wir 
die  Kenntniss  dieser  Thatsache  zur  Lösung  unserer  Frage  be- 
nutzten,  und  derselben  auch  das  Gelingen  unserer  Versuche 

Bdefaerts  n.  da  Bois-Reymond'f  Archiv.   1867.  25 
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v  er  danken,  so  halten  wir  es  Cur  noth wendig,  wortlich  die  An- 
gaben von  Ludwig  und  E.  Cyon  über  die  Function  dieser 
Nerven  hier  anzuführen  und  das  um  so  mehr,  als  sie  dazu  die- 
nen werden,  die  unten  xnitzutheilenden  Veränderungen  des  Blut- 
druckes bei  Eröffnung  der  Bauchhohle  und  Durchschneidung  der 
Splanchnici  verstandlich  zu  machen. 

„Unmittelbar  nachdem  die  Bauchhöhle  an  dem  sonst  un- 
verwundeten Thiere  durch  einen  ausgiebigen  Schnitt  in  der 
Linea  alba  eröffnet  war,  steigt  der  Blutdruck  in  der  Arteria  ca- 
rotis sehr  beträchtlich  empor  und  zugleich  werden  die  Puls- 
schläge seltener.  Diese  Erhöhung  des  Blutdruckes  ist  jedoch 
nur  vorübergehend;  allmählich  sinkt  er  ab,  wenn  die  Bauch- 
höhle offen  bleibt,  und  erreicht  dann  öfter  einen  Werth,  welcher 
unterhalb  des  normalen  ist  Dieses  Absinken  wird  sehr  be- 
schleunigt, wenn  man  gleich  nach  Eröffnung  der  Unterleibs- 
höhle einen  der  beiden  Nervi  splanchnici  durchschneidet  Nach 
dieser  Operation  sinkt  der  Druck  um  30 — 50  Mm.  unter  den 
normalen.  Fügt  man  darauf  zur  Verletzung  des  erstem  auch 
noch  die  des  zweiten  Nervus  splanohnicus,  so  sinkt  der  Druck 
zwar  noch  weiter  herab,  aber  in  viel  geringerem  Maasse,  als 
nach  der  Dissektion  des  ersten  Nerven,  es  betragt  nämlich  die 
zweite  Senkung  nur  noch. 8 — 10 Mm. 

Nimmt  man  dagegen,  nachdem  das  Absinken  des  Druckes 
in  Folge  der  Durchschneidung  des  einen  Splanohnicus  eingetre- 
ten ist,  den  peripherischen  Stumpf  des  durchschnittenen  Nerven 
zwischen  die  tetanisirenden  Poldrähte,  so  steigt  der  Druck  rasch 
und  bedeutend  empor  und  erlangt  eine  grossere  Höhe,  als  sie 
vor  der  Durchschneidung  des  Nerven  bestand.  Dieses  geschieht 
jedoch  nur  dann,  wenn  man  den  peripherischen  Stumpf  des 
durchschnittenen  Nerven  erregt"  *) 


1)  Nachdem  in  unserer  vorläufigen  Mitthellung  über  diese  Arbeit, 
in  Nr.  51  des  Centralblattes,  diese  Wirkung  der  Splanchnici  beiläufig 
mitgetheilt  worden  war,  veröffentlichte  v.  Betold  in  Nr.  63  deml- 
ben  Zeitschrift  einige  Versuche  über  die  Wirkung  der  Nervi  splanch- 
nici auf  den  Blntdruck ,  welche  in  den  Resultaten  mit  den  oben  von 
mir  und  Lud  wig  mitgetheiten  fast  vollständig  identisch  sind.  v.  B  e- 
sold  behauptet  in  der  Mittheilung,  das*  er  seine  Resultate,  ohne  von 
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Wie  wir  oben  gesehen  haben,  scheiterten  die  Versuche,  die 
uns  intereseirende  Frage  zu  entscheiden,  daran,  dass  die  bei 
Reizungen  resp.  Zersohneidtingen  und  Zerstörungen  des  Rücken- 
markes eintretenden  Veränderungen  im  Kreislauf  schon  an  sich 
so  bedeutende  Aenderungen  in  der  Schlagzahl  selbst  bedingten, 
dass  man  nicht  im  Stande  war,  zu  entscheiden,  ob  nicht  ausser- 
dem noch  das  Rückenmark  einen  directen  Einfluss  auf  die 
Schlagzahl  auszuüben  im  Stande  sei  Die  Lösung  der  betref- 
fenden Frage  würde  also  bedeutend  erleichtert  werden,  wenn 
es  gelänge,  bei  den  Versuchen  über  das  Rückenmark  die  Ein- 
wirkung auf  das  Gefissnervensystem  auszuschliessen.  Wenn 
auch  zur  Feststellung  der  Existenz  motorischer  Herznerven  di- 
recte  Reizung  dieser  Nerven  vorgenommen  werden  musste,  so 
musste  doch  noch  vorher  bestimmt  werden,  ob  das  Rückenmark 
überhaupt  einen  Einfluss  auf  die  Schlagzahl  auszuüben  vermag, 
da  eine  negative  Beantwortung  dieser  Frage  den  directen  Reiz- 
versuchen der  Herznerven  eine  andere  Richtung  geben  resp.  4 
deren  Bedeutung  bedeutend  vermindern  konnte.  Unsere  Hoff- 
nung, bei  Reizung  des  Rückenmarkes  die  Veränderungen  im 
Kreislauf  zu  eliminiren,  stützte  sich  auf  die  oben  auseinander- 
gesetzte Function  der  Nervi  splanchnici.  Man  konnte  voraus- 
setzen, dass  nach  Durchtrennung  dieser  Nerven  Reizung  des 


den  nnsrigen  Kenntniss  zn  haben,  Mitte  October  vorigen  Jahres  er- 
halten habe.  Für  das  Geschichtliche  dieser  Frage  wird  es  nicht  un- 
interessant sein,  zu  bemerken,  dass  die  Versuche,  welche  ich  mi 
Ludwig  über  dieselbe  angestellt  habe,  schon  im  Juli  desselben  Jan. 
res  zum  Abschlüsse  gelangt  waren.  Zwar  hat  v.  ßezold  schon  früher 
versucht,  die  Wirkung  der  Splanchnici  auf  den  Blutdruck  festzustellen, 
aber  seine  Versuche  misslangen  ihm,  weil  er,  wie  er  behauptet,  von 
der  Bauchhohle  aus  die  Wirkung  dieser  Nerven  erniren  wollte.  Aus 
den  oben  angeführten  Worten  ersieht  man,  dass  wir  auch  von  der 
Bauchhöhle  aus  durch  Reizung  und  Durchschneidung  der  Splanchnici 
zu  dem  erwähnten  Resultate  kamen.  Die  Angabe  v.  Bezold's,  dass 
man  bei  Durchschneidung  der  Splanchnici  gleichzeitig  mit  dem  Sin- 
ken des  Blutdruckes  eine  Beschleunigung  der  Herzschläge  beobachtete, 
können  wir  nicht  bestätigen,   da  wir  gerade  das  Gegentheil  davon 

E.  Gyon. 
26* 
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Rückenmarks  nicht  mehr  im  Stande  sein  wird,  irgend  welche 
bedeutende  Veränderungen  des  Blutdruckes  (ausser  etwa  durch 
Yermittelung  der  Herzneryen)  auszuüben. 

Ehe  wir  aber  zur  Reizung  des  Rückenmarkes  bei  durah» 
schnittenen  Splanchnicis  übergehen  konnten,  war  es  nothwendig, 
den  Widerspruch  zwischen  den  Ludwig-Thiry* sehen  Anga- 
ben und  denen  Marey's  und  Pokrowsky's  über  den  Eu> 
fluss  der  Drucksteigerung  auf  die  Schlagzahl  des  Herzens  zu 
beseitigen.  Wir  unternahmen  daher  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen über  den  Einfluss  der  Druckerhöhung  auf  die  Zahl 
der  Herzschläge,  wobei  wir  die  Druckerhöhung  durch  Zuklem- 
men  der  Aorta  abdominalis  vor  Abgang  der  Nierenarterie  be- 
wirkten. Zur  Messung  des  Blutdruckes  gebrauchten  wir  ein 
Ludwig'sches  Manometer,  das  Ton  dem  gewöhnlich  gebrauch- 
en etwas  abwich.  Wir  modificirten  nämlich  das  von  Sauer- 
wald angefertigte  Manometer  insofern,  als  wir  das  MetaUstack 
mit  dem  T formigen  Hahn,  welches  sich  bei  diesem  Manometer 
am  Anfange  des  Bleirohres  befindet,  an  das  Ende  desselben 
anbrachten  und  zwar  so,  dass  es  gleichseitig  zur  Befestigung 
dieser  Röhre  an  das  Glasmanometer  diente.  Die  in  der  Rohre 
befindliche  Oeffnung,  die  zur  Austreibung  der  Luft  dient  und 
mit  einem  Messingknöpfchen  verschlossen  wird,  wurde  wegge- 
lassen1 und  durch  eine  im  Hahne  selbst  befindliche  ersetzt 
Durch  diese  Vereinfachung  wurde  nicht  nur  der  Preis  des  Ma- 
nometers nicht  unbedeutend  erniedrigt,  sondern  auch  dessen 
Anwendung  erleichtert  So  ist  z.  B.  die  Füllung  des  Manome- 
ters viel  vereinfacht  worden  und  auch  das  unbequeme  Herab- 
sinken des  Anfangs  des  Bleirohres  in  Folge  des  schweren  An- 
satzes vollständig  beseitigt  Als  Schwimmer  gebrauchten  wir 
feine  Thermometerröhrchen  mit  an  ihrem  Ende  angeschmolze- 
nen Kügelchen;  zum  Curvenzeichnen  wurde  eine  feine  Feder 
aus  Hartgummi,  so  wie  deren  Ludwig  aus  Glas  und  Hon 
braucht,  benutzt.  Die  Zahlung  der  Herzschläge  geschah  ausser 
mittelst  des  Manometers  auch  mit  Hülfe  der  Middeldorpf- 
Nadel  und  des  König 'sehen  Stethoskops.  In  den  entscheiden- 
den Versuchen  ist  diese  Zahlung  von  Beiden  von  uns  nach  ein* 
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ander  vorgenommen  worden.  Wir  halten  es  daher  für  über- 
flüssig, die  Eigenschaften  unseres  Manometers  hier  näher  anzu- 
geben, Sämmtliche  Versuche  sind  an  mit  Curare  vergifteten 
Kaninchen  angestellt  worden. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Versuche,  die  wir  mit 
Zuklemmen  der  Aorta  angestellt  haben,  beobachteten  wir  bei 
der  Erhöhung  des  Druckes  eine  Beschleunigung  der  Schlagzahl. 
Sin  constantes  Verhältniss  zwischen  der  Höhe  des  Blutdruckes 
und  der  Beschleunigung  der  Schlagzahl  konnten  wir  aber  nicht 
beobachten,  indem  die  Reaction  des  Herzens  auf  die  Steigerung 
des  Druckes  bei  den  verschiedenen  Thieren  verschiedene  quan- 
titative Resultate  liefert  Uebrigens  ist  die  Zahl  unserer  Beob- 
achtungen bei  demselben  Thiere  (und  nur  solche  können  die 
Frage  entscheiden)  zu  unbedeutend,  um  definitiv  die  Frage  we- 
gen des  constanten  Verhältnisses  entscheiden  zu  können. 

In  seltneren  Fällen  tritt  auch  bei  Erhöhung  des  Druckes 
eine  Verlangsamung  oder  wenigstens  Gleichbleiben  der  Schlag- 
zahl ein,  ohne  dass  sich  der  nähere  Grund  der  verschieden- 
artigen Action  des  Herzens  angeben  Hesse.  Von  der  Voraus- 
setzung ausgehend,  dass  die  Verlangsamung  vielleicht  ihren 
Grund  in  der  peripherischen  Erregung  der  Depressores  oder  in 
der  centralen  der  Vagi  habe,  stellten  -wir  Versuche  mit  Durch- 
achneidung  dieser  Nerven  an.  Da  die  verlangsamende  Function 
der  Depressores  mit  der  Durchschneidung  der  Vagi  wegfallt, 
so  genügte  die  Durchschneidung  der  Vagi  allein,  um  jene  bei- 
den Möglichkeiten  auszuschließen.  Die  Versuche  I.  und  II., 
sowie  mehrere  gleichlautende  schienen  eine  Bestätigung  der 
gemachten  Voraussetzung  zu  liefern,  indem  bei  ihnen  die  Ver- 
langsamung der  Schlagzahl  bei  Erhöhung  des  Drucks  sich  nach 
Durchschneidung  der  Vagi  und  Depressores  in  eine  Beschleu- 
nigung umwandelte.  Diesen  Fällen  gegenüber  haben  wir  aber 
mehrere  andere  beobachtet,  in  denen  trotz  der  Durchschneidung 
dieser  Nerven  eine  Verlangsamung  der  Herzschläge  auf  erhöh- 
ten Druck  eingetreten  war.  Unlängst  veröffentlichte  Bern- 
stein einige  Versuche,  welche  die  Abhängigkeit  der  Verlang- 
samung  der  Schlagzahl  bei  Druckerhöhung  von  einer  centralen 
Erregung  der  Vagi  darthun  sollten.     Dieser  Irrthum  Bern- 


400  M.  u.  E.  Cyon: 

stein's  wird  nur  durch  die  zu  kleine  Zahl  der  Ton  ihm  ge- 
gemachten Beobachtungen  zu  erklären  sein.  —  In  den  dm 
Versuchen  VI.,  VII  und  Vlll.,  wo  sämmtliche  Herzneryen  zer- 
stört, und  wo  die  beiden  Nervi  splanchnici  durchtrennt  wurden, 
erhielten  wir  bei  Zuklemmen  der  Aorta  entweder  ein  Gleich- 
bleiben oder  eine  Verlangsamung  der  SchlagzahL  Freilich  kann 
man  nicht  behaupten,  daas  in  diesen  drei  Fällen  nicht  zufällig 
auch  yor  der  Durchschneidung  der  Herznerven  eine  Verlang- 
samung der  Schlagzahl  auf  eine  starke  Druckerhöhung  einge- 
treten wäre.  Jedenfalls  wäre  es  aber  von  Belang,  den  Einlas 
der  Druckerhöhungen  auf  die  Schlagzahl  vor  und  nach  der 
Durchschneidung  der  aus  dem  Rückenmarke  austretenden  Hen- 
nerven weiter  zu  untersuchen.  Wir  haben  dies  jetzt  unterlas- 
sen, weil  die  Erklärung  der  in  seltneren  Fällen  von  Drucker- 
höhung eintretenden  Verlangsamung  der  Herzschläge  nicht  in 
das,  Bereich  unserer  vorliegenden  Untersuchung  gehört  Für 
uns  war  es  mir  von  Wichtigkeit,  festzustellen,  daas  die  tob 
Ludwig  und  Thiry  gegebene  Erklärung  der  v.  Bezold'- 
schen  Versuche  ihre  volle  Berechtigung  hatte.  Wir  konnten 
daher  zur  Entscheidung  der  Frage  übergehen,  ob  bei  Reizung 
des  Rückenmarks  nicht  noch  andere  Factoren  als  die  Blutdruck- 
steigerung Beschleunigung  der  Schlagzahl  bewirken  können. 

Wie  schon  oben  gesagt,  stützte  sich  die  Hofmung,  bei  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  die  vom  Gefassnervensysteme  abhängi- 
gen Veränderungen  des  Blutdruckes  auszuschliessen,  auf  die 
Möglichkeit,  mittelst  Durchschneidung  der  Splanchnici  und 
Halssympathici  den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  Gefässe 
zu  beseitigen.  Wir  unternahmen  daher  eine  Reihe  von  Versu- 
chen mit  Reizung  des  Rückenmarkes  vor  und  nach  Durchtren- 
nung der  Splanchnici.  Sämmtliche  Versuche  wurden  an  mit 
Curare  vergifteten  Thieren  angestellt  Die  Vagi,  Depressores 
und  Halssympathici  wurden  noch  vor  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarkes  durchtrennt  Solche  Versuche  sind  beispielsweise 
HI.,  IV.  und  V.  Wie  aus  diesen  Versuchen  ersichtlich,  hat 
die  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  in  der  Höhe  des  Atlas 
ein  Sinken  des  Druckes  zur  Folge ,  verbunden  mit  einer  Ter- 
langsamung  der  SchlagzahL    Elektrische  Reizung  des  Cerrioal- 
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theiles  des  Rückenmarkes  veranlasst,  wie  bekannt,  eine  bedeu- 
tende Steigerung  des  Blutdruckes  mit  entsprechender  Beschleu- 
nigung der  Herzschlage,  und  zwar  erreichen  diese  beiden  Gros* 
sen  einen  höheren  Werth,  als  sie  vor  der  Durchschneidung  des 
Rückenmarks  hatten.  Werden  nun,  nachdem  der  Blutdruck 
und  die  Schlagzahl  nach  Aufhören  der  Reizung  den  ihnen  nach 
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Durchschneidung  des  Rückenmarkes  zukommenden  Werth  wie- 
der erlangt  haben,  beide  Nervi  splanchnicd  durchschnitten,  so 
nimmt  der  Blutdruck  noch  um  10 — 20  Mm.  ab  und  gleichzeitig 
vermindert  sich  auch  die  Zahl  der  Herzschlage.  Wird  nun  das 
Rückenmark  gereizt,  so  tritt  beim  Beginn  der  Reizung  keine 
Erhöhung  des  Blutdruckes  mehr  ein;  die  Zahl  der  Herzschläge 
aber  erhöht  sich  noch  um  ein  Betrachtliches,  oft  fast  bis  zur 
Verdoppelung.  Setzt  man  die  Reizung  lange  anhaltend  fort, 
so  tritt  in  seltneren  Fällen  noch  eine  unbedeutende  Erhöhimg 
des  Blutdruckes  um  2 — 5  Mm.  ein.  Um  die  beschriebenen 
Veränderungen  recht  anschaulich  zu  machen,  gehen  wir  um- 
stehend eine  Zeichnung  der  denselben  entsprechenden  Curven. 
(Schluss  folgt) 
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Ueber  die  Innervation  des  Herzens  vom  Racken- 
marke aus. 

Von 
Dr.  M.  und  Dr.  E.  Cyon. 


(Schluss.) 

Wie  aus  der  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  bei  durch- 
schnittenen Splanchnici  eintretenden  Beschleunigung  der  Schlag- 
zahl  ohne  Druckerhöhung  ersichtlich,  kann  das  Rückenmark 
auch  unabhängig  von  der  Druckerhöhung  beschleu- 
nigend in  die  Schlagzahl  eingreifen.  Die  bei  fort- 
dauernder Reizung  des  Rückenmarkes  in  seltneren  Fallen  ein- 
tretende unbedeutende  Druckerhöhung  kann  selbstverständlich 
nicht  als  veranlassende  Ursache  dieser  Beschleunigung  betrach- 
tet werden,  denn  1)  tritt  diese  Beschleunigung  auch  ohne  jede 
Druckerhöhung  und  vor  einer  solchen  ein  und  2)  steht  die 
Starke  der  Beschleunigung  in  gar  keinem  Verhältnisse  zur  Höhe 
der  Blutdruckveranderung.  So  z.  B.  ist  in  dem  Versuche  IV. 
der  Blutdruck  bei  längerer  Reizung  von  10  auf  11  Mm.  gestie- 
gen, die  Steigerung  der  Schlagzahl  aber  betrug  vor  und  wah- 
rend dieser  Erhöhung  20  Herzschlage  in  15  Secunden  (von  48 
auf  48).  Im  dritten  Versuche  stieg  der  Druck  von  10  auf  12 
Mm.  und  die  Schlagzahl  von  27,5  auf  43,5  in  15  Secunden. 
Was  den  Grund  dieser  Drucksteigerung  betrifft,  so  ist  schon 
aus  diesen  Versuchen  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich ,  •  dass 
dieselbe  ganz  unabhängig  von  der  Beschleunigung  der  Schlag- 
zahl sei  und  nur  als  Folge  der  Reizung  einiger  Gelassnerven 
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zu  betrachten  ist,  die  tiefer  als  die  Splanchnici  aus  dem  Rük- 
kenmarke  treten  und  bei  deren  Durchschneidung  intact  bleiben. 
Für  die  Unabhängigkeit  dieser  kleinen  Druckerhöhung  Ton  der 
Beschleunigung  der  Schlagzahl  spricht  ausser  der  im  Nachtrage 
zu  dieser  Abhandlung  xnitgetheilten  Thatsache  noch  das  spatere 
Auftreten  dieser  Druckerhöhung,  das  auf  eine  Fortpflanzung 
der  Erregung  nach  unten  zurückzufuhren  ist,  sowie  auch  das 
mehrmalige  Fehlen  derselben  trotz  der  betrachtlichen  Steige- 
rung der  Schlagzahl.  Es  ist  doch  a  priori  die  Notwendigkeit 
nicht  einzusehen,  warum  eine  Vermehrung  der  Schlagzahl  eine 
Erhöhung  des  Blutdruckes  veranlassen  muss;  das  Gegenfheil 
davon  ist  sogar  in  gewissem  Grade  wahrscheinlicher. 

Wird  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici  die  Aorta  xn- 
geklemmt,  so  tritt  zwar  ein  Steigen  des  Druckes  ein,  dieses  ist 
aber  bei  Weitem  nicht  so  beträchtlich,  wie  bei  undurchschnit- 
tenen Splanchnici.  Wie  aus  den  Versuchen  III.,  IV.  und  V. 
z»  ersehen,  erreicht  der  Druck  dabei  nicht  einmal  die  Hohe, 
die  er  vor  Durchschneidung  der  Splanohnici  hatte.  Diese  That- 
sache findet  leicht  ihre  Erklärung  in  der  nach  Durchschneiduag 
der  Splanchnici  eintretenden  Erweiterung  der  kleinen  Gefas«. 
Die  Schlagzahl  wird  aber  auch  bei  dieser  unbedeutenden  Stei- 
gerung beträchtlich  vermehrt  (III.,  IV.)  und  zwar  fast  bis  wr 
Verdoppelung.  Wird  nun  während  dieser  Steigerung  des 
Druckes  und  der  Schlagzahl  das  Bückenmark  gereizt,  so  tritt 
weiter  keine  Veränderung,  weder  in  der  einen  noch  anderen 
Function  ein.  In  seltneren  Fällen  aber,  wo  Schluss  der  Act* 
bei  durchschnittenen  Splanchnici  keine  Beschleunigung,  senden 
sogar  eine  geringe  Verlangsamung  der  Herzschläge  hemnoß, 
veranlasst  eine  Beizung  des  Bückenmarkes  noch  eine  Vermeh- 
rung derselben  (IV.).  Erwähnenswerth,  wenn  auch  schwer  w 
erklären,  ist  noch  der  Umstand,  dass  in  dem  vierten  Versuche 
(V.)  eine  Beschleunigung  der  Schlagzahl  schon  bei  der  Uoejea 
Auf  Buchung  der  Aorta  und  noch  vor  jeder  Drucksteigeruag  efl- 
trat  und  zwar  noch  eine  bedeutendere,  als  bei  Erhöhung  des 
Druckes  in  Folge  des  Aortenschlusses.  Sollte  etwa  die  ßeiiuaj 
der  Eingeweide  auf  reflectorisohem  Wege  eine  Beschleunigt 
der  Sehlagzahl  veranlassen  können?  — 
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Durch  die  mitgetheilten  Versuche  ist  also  zum  ersten  Male 
ein  unwiderlegbarer  Beweis  dafür  geliefert,  dass  die  Reisun- 
gen des  Rückenmarkes  auch  unabhängig  von  den 
Veränderungen  im  Blutdrucke  eine  Vermehrung  der 
Anzahl  der  Hersschläge  veranlassen  können.  Da  die 
Vagi,  Depressores  und  Sympatbici  bei  den  zu  diesen  Versuchen 
verwendeten  Kaninchen  beiderseits  getrennt  waren,  so  konnte 
diese  Beschleunigung  nur  vermittelst  der  vom  Rückenmarke 
durch  das  letzte  Hals-  und  erste  Brustganglion  tretenden  Ner- 
ven vor  sich  gehen. 

Um  diesen  letzteren  Schluss  noch  durch  ein  Experimentum 
crucis  zu  begründen,  stellten  wir  noch  Versuche  mit  Exstirpa- 
tion  der  erwähnten  Ganglien  an.  Die  Versuche  wurden  meist 
so  ausgeführt:  Einem  mit  Curare  vergifteten  Kaninchen  wur- 
den beiderseits  die  letzten  Hals-  und  ersten  Brustganglien  ez- 
stirpirt,  die  Vagi,  Depressores  und  Sympathici  durchschnitten, 
der  Blutdruck  in  der  Carotis  und  die  Schlagzahl  des  Herzens 
auf  die  oben  angegebene  Weise  bestimmt  Hierauf  folgte  eine 
Dorchtrennung  des  Rückenmarkes  in  der  oben  angegebenen 
Hohe  und  eine  Druck-  und  Schlagzahlbestimmung  vor  und  nach 
der  Reizung  desselben.  Danach  durchschnitten  wir  beide 
Splanchnici  und  untersuchten  nochmals  die  Veränderung  in 
Blutdruck  und  Schlagzahl  vor  und  nach  Reizung  des  Rücken- 
markes. Die  Ezstdrpation  der  erwähnten  Ganglien  wurde  in 
dem  Winkel  zwischen  der  Subclavia  und  Carotis  ohne  Eröff- 
nung* der  Brusthohle  vorgenommen.  Später  wurde  an  der 
Leiche  immer  genau  controlirt,  ob  auch  wirklich  alle  Ganglien 
mit  den  Herznerven  zerstört  waren.  Die  Versuche  VI.,  VH. 
und  V1U.  sind  auf  angegebene  Weise  ausgeführt  Wie  aus 
VII.  und  VIK.,  wo  die  Druck*  und  Schlagzahlbestimmung  auch 
vor  der  Exstirpation  der  Ganglien  gemacht  wurde,  ersichtlich, 
übt  diese  Exstirpation  gar  keinen  oder  wenigstens  keinen  merk- 
lichen Einfluss  auf  diese  Werthe.  Das  Sinken  derselben  tritt 
eist  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  ein,  um  nach 
Durchschneidung  der  Splanchnici  noch  bedeutender  zu  werden. 
Alle  diese  Versuche  zeigen  übereinstimmend,  dass  nach  durch- 
schnittenen Splanchnici  die  Reizung  des  Rückenmarkes  nicht 

se* 


406  M.  u.  E.  Cyon: 

mehr  im  Stande  ist,  eine  Vermehrung  der  Schlagzahl  zu  ver- 
anlassen. Auch  ist  die  Beschleunigung  der  Herzschlage  als 
Folge  der  Druckerhöhung  bei  Reizung  des  Rückenmarkes  tot 
Durchschneidung  dieser  Nerven  in  YIL  höchst  unbedeutend,  in 
VL  und  VliL  ganz  ausbleibend.  Dass  bei  den  so  operirten 
Thieren  nach  Durchscbneidung  der  Splanchnici  und  anhalten- 
der Reizung  des  Rückenmarkes  zuletzt  noch  eine  ganz  unbe- 
deutende Erhöhung  des  Blutdruckes  eintritt,  spricht  auch  für 
die  oben  nachgewiesene  Unabhängigkeit  des  Blutdruckes  von 
der  Schlagzahl.  Aus  den  zuletzt  mitgeteilten  Versuchen  folgt 
also  mit  Bestimmtheit  Folgendes: 

1)  Die  bei  Reizung  des  Rückenmarkes,  auch  unabhängig 
Tom  Blutdrucke  eintretende  Erhöhung  der  Schlagzahl  wird 
durch  die  Nerven  bewerkstelligt,  welche  vom  Rückenmarke 
durch  diese  Ganglien  zum  Herzen  treten. 

2)  Die  bei  der  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  ein- 
tretende Verlangsamung  der  Herzschläge  hat  ihren  Grund, 
ebenso  wie  die,  welche  nach  Durchschneidung  der  Splanchnici 
eintritt,  in  dem  nach  diesen  DurchschneidungQn  eintretenden 
Sinken  des  Blutdruckes.  Denn  einerseits  tritt  diese  Verminde- 
rung auch  dann  ein,  wenn  sämmtliche  Herznerven  zerstört  sind, 
andererseits  aber  ruft  diese  Zerstörung,  die  doch  für  diesen 
Fall  gleichbedeutend  mit  einer  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes ist,  keine  solche  Verminderung  hervor. 

3)  Es  giebt  kein  Centrum,  weder  im  Gehirn  noch  Rücken- 
mark, das  fortwährend  die  Zahl  der  Herzschläge  beschleu- 
nigte. 

Fragen  wir  nun,  welcher  Natur  die  Function  dieser  Ner- 
ven ist  und  auf  welche  Weise  Reizung  des  Rückenmarkes  be- 
schleunigend auf  den  Herzschlag  wirken  kann,  so  lassen  sich 
darüber  folgende  drei  Möglichkeiten  angeben:  1)  Diese  Nerven 
Bind  einfache  motorische  Nerven  der  Herzmusculatur,  die  von 
einem  motorischen  Centrum  im  Gehirn  oder  Rückenmarke  in- 
nervirt ,  das  Herz  fortwährend  zur  Contraction  veranlassen. 
Eine  solche  Annahme  hat  v.  Bezold  gemacht,  als  er  durch 
die  Fehler  seiner  Versuche  zu  dem  Schlüsse  bewogen  wurde, 
dass  das  Sinken  des  Blutdruckes  und  der  Schlagzahl  bei  Durch- 
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schneidungen  des  Rückenmarkes  von  dem  Aufheben  motorischer 
Einflüsse,  welche  constant  das* Herz  regieren,  abhinge,  und 
dass  das  Steigen  des  Druckes  und  der  Schlagzahl  bei  Reizung 
des  Rückenmarkes  Folgen  der  erhöhten  motorischen  Leistung 
des  Herzens  sind.  Wir  haben  oben  nachgewiesen,  dass  v.  Be- 
zold  in  beiden  Annahmen  sich  geirrt  hat;  es  fallen  also  hier- 
mit die  Gründe  für  den  Charakter  der  Herzneryen  als  einfa- 
cher motorischer  weg.  Gegen  einen  solchen  Charakter  der- 
selben aber  sprechen  einige  Umstände  und  zwar  a)  dass  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  keinen  Tetanus-  des  Herzens  veran- 
lasst1); b)  dass  die  Höhe  der  Excursion  jedes  einzelnen  Herz- 
schlages bei  Reizung  des  Rückenmarkes  im  Gegentheile  noch 
abnimmt  trotz  der  Vermehrung  der  Zahl  derselben;  c)  dass 
Durchschneidung  dieser  Nerven  von  keinem  Einflüsse  weder 
auf  Zahl  noch  Höhe  der  Herzschläge  ist;  d)  dass  die  Nerven 
durch  Curare  gelahmt  werden  und  e)  die  Ueberflüssigkeit  sol- 
cher Nerven  beim  Vorhandensein  selbständiger  automatischer 
Erreger  im  Herzen  selbst 

2)  Dass  diese  Nerven  zu  den  motorischen  Ganglien  des 
Herzens  gehen.  In  diesem  Falle  könnten  sie  diesen  Ganglien 
motorische  Impulse  mittheilen,  die  sich  dann  mit  den  Reizen, 
welche  sich  selbständig  im  Herzen  entwickeln,  summiren. 
Aber  auch  dann  müsste  Reizung  des  Rückenmarkes  nicht  nur 
«ine  Beschleunigung  der  Herzschlage,  sondern  auch  eine  Zu- 
nahme der  motorischen  Leistung  des  Herzens  bewerkstelligen. 
Wie  wir  aber  gesehen  haben,  wird  die  Summe  der  motorischen 
Leistungen  des  Herzens  durch  Reizung  des  Rückenmarkes  nicht 
vermehrt,  sondern  nur  deren  Vertheilung  in  der  Zeit  verän- 
dert Nicht  nur  verringert  sich  bei  Zunahme  der  Schlagzahl 
die  Höhe  der  Excursion,  sondern  auch  der  Mitteldruck  in  der 
Carotis  bleibt  entweder  unverändert  oder  nimmt  etwas  ab.  Man 
kann  sich  also  die  Functionen  dieser  Nerven,   im  Falle  sie  in 


1)  Dass  im  Gegensätze  zu  der  vorherrschenden  Meinung  ein  Te- 
tanus des  Herzens  unter  gewissen  Umständen  wirklich  möglich  ist, 
habe  ich  in  meiner  Arbeit  „  Ueber  den  Einflass  der  Temperaturver- 
änderungen" etc.  (Berichte  der  Königl.  Sachs.  Oes.  der  Wissensch.  v 
Juli  1866)  nachgewiesen.  B.  Cyon. 


408  M  *>•  E-  Cyon: 

den  Ganglien  endigen,  nur  so  denken,  dass  sie  die  "Widerstand«, 
welche  der  regulatorische  Mechanismus  dem  Freiwerden  der 
Spannkräfte  entgegenstellt,  vermindern;  sie  werden  also  fordet 
Fall,  dass  man  die  Function  der  Vagi  als  Vermehrung  dieser 
Widerstände  auffasst,  Antagonisten  dieser  Nerven.  Um  um 
nicht  zu  weit  in  theoretische  Auseinandersetzungen  einzu- 
lassen, wollen  wir  diese  Auffassung  der  Function  der  Hera- 
nerven, der  wir  uns  entschieden  hinneigen,  nicht  auch  auf  die 
der  auseinandergesetzten  gegenüberstehende  Ansicht  über  des 
regulatorischen  Mechanismus  anpassen.  Es  ist  aber  leicht  ein- 
zusehen, dass  auch  bei  dieser  Aneicht  diese  Nerren  sich  leicht 
als  Antagonisten  der  Vagi  auffassen  lassen.  Im  Falle  einer 
solchen  Auffassung  wäre  es  auch  nicht  nothwendig,  eine  fort- 
dauernde Functionirung  dieser  Nerven  anzunehmen;  sie  könn- 
ten nur  bei  gewissen  Gelegenheiten  wirksam  in  die  Herzbewe- 
gungen  eingreifen.  Ein  Analogen  solcher,  nur  periodisch  wir- 
kender Nerven  haben  wir  schon  in  den  sensiblen  Herznerven, 
den  Depressores,  dessen  Durchschneidung  auch  keine  Verände- 
rung weder  im  Druck  noch  in  der  Schlagzahl  veranlasst 

3)  Die  verschiedenen  Herznerven  könnten  auch  alaGefiat- 
nerven  aufgefasst  werden  und  ihr  Einfluss  auf  die  Schlagzahl 
verschiedenartig  erklärt  weiden.  Wir  werden  uns  auf  eine 
Auseinandersetzung  der  verschiedenen  Möglichkeiten  nicht  er- 
lassen, da  wir  eine  solche  Auffassung  der  Herznerven  für  un- 
richtig halten  müssen  und  zwar  hauptsachlich  aus  dem  Grunde, 
dass,  wie  bekannt,  ein  vollständiges  Schliessen  der  Herzgefaeee 
keinen  Einfluss  auf  die  Schlagzahl  auszuüben  vermag.  Auck 
das  sofortige  Eintreten  der  Beschleunigung  bei  der  Reizung 
deß  Rückenmarkes  spricht  gegen  eine  solche  Auffassung  der 
Function  der  Herznerven.  Nach  dem  Erscheinen  der  vorläufi- 
gen Mittheilung  über  diese  Arbeit  versuchte  Prof.  L.  Traube 
(Klin.  Wochenschrift  Nr.  51)  eine  theoretische  Auseinander- 
setzung über  die  Function  dieser  Herznerven  zu  geben,  wobei 
er  dieselben  als  Gefassnerven  auffasst  Seine  Erklärung  der 
Beschleunigung  der  Schlagzahl  nach  Erregung  dieser  Nerven 
besteht  darin,  dass  diese  Erregung  eine  Verengerung  der  Heiz* 
gefasse  veranlasse,  in  Folge  dessen  eine  verminderte  Zufuhr 
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Ton  Kohlensaure  zu  dem  im  Herzen  sieh  befinden  sollenden 
selbständigen  Hemmungsapparate  stattfinden  solle.  Und  da 
nach  Traube  Kohlensäure  das  Vermögen  besitzen  soll,  dieses 
supponirte  Hemmungsnervensystem  fortwährend  zu  erregen,  so 
soll  die  Verengerung  der  Geilsse  ein  Wegfallen  dieser  Erre- 
gung und  dadurch  eine  Beschleunigung  der  Schlagzahl  veran- 
lassen. Abgesehen  davon,  dass  der  gemeinschaftliche  Verlauf 
der  Herznerven/  mit  den  Herzgeiassen  auf  den  Tafeln  des 
Hirschfeld'schen  Atlasses  noch  keinen  Wahrsoheinlichkeits- 
grnnd  für  die  Bedeutung  dieser  Nerven  als  Gefässnerven  abzu- 
geben vermag,  ist  das  Vorhandensein  eines  selbständigen 
Hemmungsnervensystems  im  Herzen  durch  neuerliche  Unter- 
suchungen höchst  problematisch  gemacht  worden  und  damit  ist 
auch  die  Möglichkeit  weggefallen,  dass  Kohlensaure  dieses  Sy- 
stem in  fortwährender  Erregung  erhalte.  Die  höchst  compli- 
cirte  Erklärung  des  Herrn  Prof.  Traube  wird  übrigens  am 
klarsten  dadurch  widerlegt,  dass,  wie  schon  erwähnt,  ein  Zu- 
«Messen  der  Herzgefässe  von  keinem  Einflüsse  auf  die  Zahl 
und  Stärke  der  Herzschläge  ist 

Nachdem  eine  vorläufige  Mittheilung  über  diese  von  uns 
gemachte  Arbeit  in  Nr.  51  des  Centralblattes  veröffentlicht 
worden,  erschien  in  Nr.  52  derselben  Zeitschrift  eine  Unter- 
suchung v.  Bezold's  über  denselben  Gegenstand.  Dieselbe 
enthielt  eine  Reihe  höchst  unklarer  und  vieldeutiger  Versuche, 
die  den  Zweck  hatten,  das  Vorhandensein  motorischer  Herz- 
nerven im  Rüokenmaxke  auf  indireote  Weise  wahrscheinlich  au 
machen.  Da  diese  Frage  aber  durch  unsere  directen  Versuche 
einer  positiven  Entscheidung  entgegengefahrt  wurde,  halten  wir 
es  für  überflüssig,  auf  eine  Auseinandersetzung  der  höchst  man- 
gelhaften Wahrscheinlichkeitsversuche  des  Herrn  Prof.  v.  Be- 
zold  einzugehen  und  wollen  nur  eine  spätere  Abhandlung  des- 
selben Autors  über  denselben  Gegenstand  einer  kurzen  Bespre- 
chung unterwerfen.  Diese  Arbeit  erschien  in  Nr.  53  derselben 
Zeitschrift.  In  der  Einleitung  dazu  sagt  v.  Bezold:  „Da  in 
Nr.  51  des  med.  Centralblattes  den  unsrigen  ähnliche  Versuche 
der  Herrn  DDr.  M.  u.  E.  Gyon  mitgetheilt  sind,  so  lasse  ich 
hier  die  nachstehenden,  im  Laufe  des  Monats  October  erhalte- 
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nen  Resultate  unverweilt  folgen.    Dieselben  sind  gänzlich  un- 
abhängig und  ohne  dass  wir  von  den  gleichzeitig  in  Ludwig1» 
und  du  Bois-Reymond's  Laboratorium  angestellten  Yersu- 
chen  eine  Ahnung  hatten,  gewonnen  worden. tt     Es  ist  schwer 
begreiflich,  wie  wir  zwei  Wochen  vor  dem  Bekanntwerden  der 
y.  Bezold 'sehen  Versuche  den  seinigen  ähnliche  veröffentlichen 
konnten;  wahrscheinlich  wollte  v.  Bezold  damit  nur  sagen, 
dass  seine  Versuche   den  unsrigen  ähnlich  sind,  ob- 
gleich eine  Vergleichung  unserer  Versuche  mit  den  seinigen 
überhaupt  unstatthaft  ist.    Unsere  Versuche  wurden  vollständig 
richtig  angestellt  und  gaben  positive  und  klare  Resultate,  wah- 
rend die  v.  Bezold 'sehen  fehlerhaft  angestellt,  zu  unrichtigen 
Schlüssen  führten  und  die  Frage,  deren  Losung  er  sich  vorge- 
nommen hatte,  eben  so  unentschieden  Hessen,  wie  seine  frühe- 
ren Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand.     Bekanntlich 
haben  wir  die  Erhöhung   des  Blutdruckes   bei  Reizung  des 
Rückenmarkes  durch  Durchschneidung  der  Nervi  splanchniri 
ausgeschlossen.     Herr  v.  Bezold  wollte  diese  Druckerhöhnng 
dadurch  ausschliessen,   dass  er  das  Brustmark  und  die  Nervi 
sympathici  am  Halse  durchschnitt     Es  ist  also  leicht  einzu- 
sehen, worin  die  Ursache  des  Mis&lingens  seiner  Versuche  lag. 
Wenn  nämlich  die  Durchschneidung  des  Brustmarkes,   wenn 
vollständig,  auch  im  Stande  wäre,  das  Gefässsystem  vollkommen 
vom  Einflüsse  des  Gehirns  und  des  Halsrückenmarkes  zu  tren- 
nen,  so  ist  es  doch  unmöglich  bei  elektrischer  Reizung  der 
Medulla  oblongata  zu  vermeiden,  dass  Stromesschleifen  nicht 
auch  das  Brust-  und  Lendenmark  mit  in  Erregung  versetzten. 
Ein  Elektrophysiologe,   wie  v.  Bezold,   der  so   gerne  den 
Staatsanwalt  für  Stromesschleifen  spielt,  sollte  doch  berücksich- 
tigen, dass   eine   blosse  Durchschneidung  des  Rückenmarkes 
keine  Isolirung  elektrischer  Ströme  und  dazu  noch  so  inten- 
siver, wie  sie  bei  Reizung  der  Medulla  oblongata  nothwendig 
sind,  bewerkstelligen  kann.     Dieses  Nichtberücksichtigen  war 
die  Ursache  der  falschen  Resultate,  die  v.  Bezold  bekommen 
hat.     Er  behauptet  nämlich,   bei  so  operirten  Kaninchen  bei 
Reizung  der  Medulla  oblongata  gleichzeitig  mit  der  Beschleu- 
nigung der  Herzschläge  eine  Erhöhung  der  mit  den  einzelnen 
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Herzschlägen  synchronißchen  Druckschwankung  im  Aortensystem 
and  eine  relativ  sehr  unbeträchtliche  Zunahme  des  mittleren 
arteriellen  Druckes  beobachtet  zu  haben.  Oben  haben  wir  ge- 
zeigt, dass  die  Excursionen  bei  Reizung  des  Rückenmarkes 
nicht  nur  sich  nicht  vermehren,  sondern  sogar  bedeutend  ver- 
mindern. Auch  der  mittlere  arterielle  Druck  bleibt  bei  dieser 
Reizung,  wenn  die  Gefassnerven  von  derselben  vollständig  un- 
berührt bleiben,  stationär,  oder  vermindert  sich  unbedeutend, 
und  wenn  v.  Bezold  das  Gegentheil  davon  bemerkt  hat,  so 
kann  das  nur  daher  rühren,  dass  er  die  Gefassnerven  mit  ge- 
reizt hat  Jedenfalls  ist  die  „relativ  sehr  unbeträchtliche  Zu- 
nahme des  mittleren  arteriellen  Druckes"  schon  vollständig  ge- 
nügend, um  den  v.  Bezold 'sehen  Versuchen  jede  Beweiskraft 
für  die  Existenz  die  Schlagzahl  beschleunigender  Nerven  abzu- 
sprechen, da  man  dabei  die  Blutdruckerhöhung  noch  immer 
beschuldigen  kann,  die  Beschleunigung  der  Herzschläge  verur- 
sacht zu  haben.  In  der  Thai  zeigen  unsere  Versuche,  dass, 
wenn  der  Blutdruck  nach  Durchschneidung  der  Splanohnici  ge-  • 
sanken  ist,  unbedeutende  Erhöhung  des  Blutdruckes  um  15  bis 
20  Mm.  durch  Zuschliessen  der  Aorta  schon  genügt,  die  Zahl 
der  Herzschlage  fast  zu  verdoppeln.  Aus  den  im  Nachtrage 
veröffentlichten  directen  Reizversuchen  der  Herznerven  ist  er- 
sichtlich, dass  ein  Erregen  dieser  Nerven  eine  Verminderung 
der  Excursionshöhe  und  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Höhe  des  * 
Blutdruckes  auszuüben  vermag.  Herr  v.  Bezold  spricht  in 
dieser  Mittheilung  noch  immer  von  den  „von  ihm  entdeckten" 
excitomotorischen  Herznerven :  schon  oben  haben  wir  nach  allen 
Seiten  hin  die  Unrichtigkeit  einer  solchen  Auffassung  dieser  • 
Nerven  dargethan.  * 


Nachtrag. 
Ueber  directe  Reizung  einiger  Herznerven. 

Von  Denselben. 

Wir .  haben  schon  oben  gesagt,  wie  wichtig  eine  directe 
Reizung  der  Herznerven  für  die  Bestätigung  des  in  der  voraus- 
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gebenden  Abhandlung  Ton  uns  bewiesenen  Vermögens  des  Buk- 
kenmarkes,  die  Schlagzahl  zu  erhöhen,  ist.  Wir  haben  solche 
Reizversuche  vorgenommen  and  wenn  sie  auch  nicht  vollständig 
zum  Abschlüsse  gelangt  sind,  so  theilen  wir  sie  hier  doch  mit» 
da  wir  durch  äussere  Umstände  gezwungen  sind,  die  gemein- 
schaftliche Untersuchung  aufzugeben;  doch  wird  der  Eine  von 
uns  (E.  Cyon)  diese  Untersuchung  weiter  fortsetzen.  Zum 
besseren  Verständnis*  theilen  wir  hier  einige  anatomische  Data 
über  den  Verlauf  der  Herznerven  mit:  Beim  Kaninchen  treten 
aus  dem  Nervengeflecht,  welches  aus  dem  Halssympathicus, 
Depressor  und  dem  letzten  Halsganglion  (das  mehrere  aus  dem 
Rückenmarke  kommende  Nerven  aufnimmt)  zusammengesetzt 
ist,  fünf  Hauptzweige  aus:  der  am  meisten  nach  innen  gelegene 
spaltet  sich  in  zwei  Aeste  und  ist)  wie  wir  durch  Reizversuche 
gefunden  haben,  eine  Fortsetzung  des  Depressor;  der  zweite 
und  drkte  Zweig  (von  innen)  verbinden  sich  hinter  dem  Arcus 
aortae  mit  einem  Nerven,  der  vom  ersten  Brustganglion  heraos- 

*  kommt)  und  einem  inconstanten  Zweige  vom  zweiten  Brustgug- 
lion  zum  Plexus  cardiacus.  Der  vierte  Zweig  bildet  um  die 
Arteria  subclavia  die  unter  dem  Namen  des  Vieussenisehen 
Ringes  bekannte  Schlinge  und  tritt  zum  ersten  Brustganglion; 
zu  diesem  tritt  auch  der  fünfte  und  stärkste  unter  der  Sub- 
clavia liegende  Zweig.  Beim  Hunde  ist  der  Verlauf  der  Hers 
nerven  im  Allgemeinen  folgender:  Sympathicus,  Vagus  (und 
wahrscheinlich  auch  der  Depressor)  verlaufen  bekanntlich  am 
Halse  in  einem  Strange;  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  dieser 
Strang  mit  dem  letzten  Halsganglion  in  Verbindung  tritt)  schickt 

.  er  von  seiner  inneren  Seite  aus  drei  Zweige  zum  Herzen.  Aus- 
serdem tritt  aus  diesem  Halsganglion  noch  ein  starker  Herznerr, 
begleitet  von  mehreren  feineren,  dann  ein  kurzer  dicker  Nerr, 
welcher  den  Vieussenisehen  Ring  darstellt  und  ein  tieferer, 
dickerer  zum  ersten  Brustganglion.  Die  schönste  Darstellung 
der  Herznerven  beim  Menschen,  die  im  Allgemeinen  denselben 
Verlauf  wie  beim  Kaninchen  haben,  findet  sich  im  anatomischen 
Atlas  von  Loder. 

Die  Reizung  einiger  dieser  Nerven  ergab  uns  folgende  Re- 
sultate: 
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1)  Der  am  meisten  nach  innen  laufende  Zweig  des  letzten 
Halsganglions  ist  die  Fortsetzung  des  Nervus  depressor;  beim 
Hunde  ist  dieser  Nerv  wahrscheinlich  der  eine  der  drei  vom 
Strange  zum  Herzen  tretenden  Zweige. 

2)  Reizung  des  der  Reihe  nach  dritten  Nerven  beim  Ka- 
ninchen und  des  ersten  vom  Halsganglion  zum  Herzen  treten- 
den beim  Hunde  ruft  eine  Beschleunigung  der  Schlagzahl  ohne 
jede  Veränderung  im  Blutdrucke  hervor.  Die  Hohe  der  Ei- 
cursion  jedes  einzelnen  Herzschlags  nimmt  ebenso  ab,  wie  bei 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  durchschnittenen  Splanchnici. 
Das  Verhältniss  der  Schlagzahl  vor  der  Reizung  dieses  Nerven 
und  wahrend  derselben  ist  wie  6 : 8. 

3)  Reizung  des  Vieussenischen  Ringes  und  des  tieferen 
vom  ersten  Halsganglion  bis  zum  letzten  Brustganglion  gehen- 
den Nerven  ruft  eine  unbeträchtliche  Erhöhung  des  Blutdruckes 
ohne  jeden  Einfluss  auf  die  Zahl  der  Herzschläge  hervor. 

Durch  den  Versuch  ad  2)  ist  also  dargethan,  dass  auch 
eine  directe  Reizung  der  Herznerven  eine -Beschleunigung  der 
Schlagzahl  veranlassen  kann.  Freilich  ist  die  beobachtete  Be- 
schleunigung bedeutend  niedriger  als  die  bei  Reizung  des  Rük- 
kenmarkes  und  durchschnittenen  Splanchnici  beobachtete.  Dies 
ist  aber  leicht  erklärlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  wir 
von  der  grossen  Reihe  der  Herznerven  nur  einen  Zweig  gereizt 
haben.  Ob  Reizung  des  vom  ersten  Brustganglion  zum  Herzen 
tretenden  Nerven  eine  bedeutendere  Vermehrung  der  Herz- 
schläge herbeiführt  oder  ob  eine  solche  nur  durch  gleichzeitige 
Reizung  sammtlicher  Herznerven  erreicht  werden  kann,  ist  eine 
Frage,  mit  deren  Losung  der  Eine  von  uns  (E.  Cyon)  sich 
weiter  beschäftigt  Diese  letztere  Annahme  würde  mit  der  von 
uns  angenommenen  und  oben  auseinandergesetzten  Auffassung 
der  Natur  der  Herznerven  mehr  übereinstimmen  resp.  für  die- 
selbe sprechen. 

Berlin,  den  6.  Januar  1867. 
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I.  Versuch  mit  Erhöhung  des  Druckes  durch 

Zuschliessung  der  Aorta  und  Durchschneidung 

der  Nervi  depressores. 

a)  Eröffnung  der  Bauchhöhle 

b)  ZuschlieBsung  der  Aorta 

c)  Aufhebung  der  Schliessung 

d)  Einige  Zeit  später 

e)  Beide  Nervi  depressores  durchschnitten 

f)  8chluss  der  Aorta 


II.  Versuch  mit  Erhöhung  des  Druckes  durch 

Zuschliessung  der  Aorta  und  Durchschneidung 

der  Nervi  vagi. 

a)  Vor  Eröffnung  der  Bauchhöhle     .... 

b)  Eröffnang  der  Bauchhöhle  und  Aufsuchen 
der  Aorta 

c)  Schlnss  der  Aorta 

d)  Beide  Nervi  vagi  durchschnitten  .... 

e)  Schluss  der  Aorta 

f)  Durchtrennung  der  Depressores    .... 

g)  Schluss  der  Aorta 

EU.  Versuch  mit  Durchtrennung  der  Splanch- 
nici  und  Reizung  des  Rückenmarkes. 

a)  Vagi,  Depressores,  Rückenmark  und  Sym- 
pathici  beiderseits  durehtrennt      .... 

b)  Reizung  des  Rückenmarkes 

c)  Splanchnici  beiderseits  durchtrennt  .    .    . 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Ohne  Reizung     .    . 

t)  Reizung 

s)  Schluss  der  Aorta 

h)  Reizung  des   Rückenmarkes   während  des 

Schlusses  der  Aorta   ........ 

i)  Ohne  Reizung 

k)  Reizung     .    .    .    , 

1)  Schluss  der  Aorta  ......... 


IV.  Versuch  mit  Durchtrennung  der  Splanch- 
nici und  Reizung  des  Rückenmarkes. 

*)  Vagi,  Depressores,  Splanchnici  und  Rücken- 
mark durchschnitten 

b)  Reizung  des  Rückenmarkes 

c)  Splanchnici  durchschnitten 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Ohne  Reizung 


Druck 

Puls- 

in Mm. 

zahl  in 

Hg. 

15  See 

56 

63 

82 

47 

67,6 

47 

öl 

60 

39 

60 

71,5 

73 

60 


80,5 

70 

101 

48 

76,5 

53 

93,8 

59 

62,6 

63 

98,7 

56 

35 

54 

130 

61,5 

10 

27,5 

12 

43,6 

10 

27,6 

10 

39 

35 

31,5 

35 

30 

8 

27 

9 

27 

30 

27 

15 

51 

105 

76,5 

15 

50 

17 

69 

10 

48 

40 
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f)  Reizung  des  Rückenmarkes 

*)  Schluss  der  Aorta 

S)  Reisnng  des  Rückenmarkes   wahrend  des 

Schlusses  der  Aorta 

i)  Ohne  Reizung 

V.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich. 

a)  Depressores,  Vagi  and  Sympathici  durch- 
trennt     

b)  Durchschneidung  des  Rückenmarkes      .    . 

c)  Reizung  des  Rackenmarkes 

d)  Darchschneidong  der  Splanchnici      .    .    • 

e)  Reizung  des  Rückenmarkes 

f)  Ohne  Reizung 

fb  Reizung  des  Rückenmarkes 

B)  Ohne  Reizung 

i)  Reizung  des  Rückenmarkes 

k)  Ohne  Beizung 

1)  Aufsuchen  der  Aorta 

m)  Schlus*  der  Aorta 

n)  Reizung  wahrend  des  Schlusses  .... 

VL  Versuch  mit  Exetirpation  der  Ganglien. 

a)  Ganglien  beiderseits  exstirpirt,  Rücken- 
mark, Vagi,  Depressores  and  Sympathici 
durchschnitten 

b)  Reizung  des  Rückenmarkes  ...... 

c)  8planchnici  durchtrennt 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Ohne  Keisnng 

I)  Reizung  des  Rückenmarkes 

g)  Schlags  der  Aorta 

VQ.  Versuch,  dem  vorigen  ahnlich. 

a)  Vagi,  Depressores,  Sympathici  durchtrennt 

b)  Ganglien  exstirpirt . 

c)  Rückenmark  durchtrennt 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  8plancknici  durchtrennt 

f)  Reizung  des  Rückenmarkes 

g)  Ohne  Reizung 

h)  Schloss  der  Aorta 

i)  Reizung  wahrend  des  Schiasses  .... 


11 

26 

26 
13 


68 
46 


42 


60 

52* 

20 

45 

80 

61,5 

10 

27 

12 

42 

8 

28,5 

9 

48 

10 

25 

10 

36 

9 

24 

9 

48 

20 

45 

20 

43 

28 

39 

90 

39 

13 

33 

15 

33 

10 

33 

12 

33 

25 

32 

52 

48 

52 

48 

10 

34 

45 

36 

8 

27 

9 

27 

8 

27 

30 

33 

81 

33 
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YIII.  Versuch,  dem  vorigen  ähnlich. 

a)  Vagi,  Depressores  und  Sympathiei  durch- 
trennt 

b)  Ganglien  eistirpirt 

c)  Racken  mark  dnrchtrennt ....... 

d)  Reizung  des  Rückenmarkes 

e)  Durchschneidung  der  8planchnici.    .    .    . 

f)  Reizung  des  Rückenmarkes 

g)  Ohne  Reizung 

b)  Schlnss  der  Aorta 

i)  Reizung  nährend  des  Schlusses   .... 

EX.  Versuch  mit  directer  Reizung  der  Herz- 
nerven. 

a)  Blosslegung  der  Herznerven,  Vagi,  Sym- 
pathiei und  Depressores  durchschnitten 

b)  Reizung  des  zweiten  Nerven   vom  Hais 

ganglion 
eizung  des  dritten  Hennerven    .    . 

d)  Durchschnei  du  np  dieses  Nerven  und  Rei 
znng  seines  penpherischen  Stumpfes 

e)  Reizung  des  Vieusseniscben  Ringes. 
i)  Reizuog  des  tiefen  Zweiges  zwischen  letz- 
tem Hals-  and  erstem  Brustgaqglion    . 

X.  Versuch,  dem  vorigen  ahnlich,  bei  einem 
Hunde. 

*)  Vagi,  Depressores  and  Sympathiei  beider- 
seits durchschnitten 

b)  Reizung  des  Hersnerven  vom  letzten  Hals- 

Smglion 
urchschneidnng  dieses  Nerven  and  Rei- 
zung seines  penpherischen  Stumpfes    .    . 

d)  Reizung  desselben  einige  Zeit  spater    .    . 

e)  Reizung  des  Viensseniscben  Ringes .    .    . 


Druck 

in  Mm. 

Hg. 


42 
41 
19 
43 
10 
10 
9 
96 
36 


36 

35 
34 

34 
45 

43 


33 

33 

37 
37 
45 


Pulszahl 

in 
15  8ec 


45 
45 
33 
31 
36 
36 
36 
36 
35 


46 

46 
61,3 

60 
46 

45 


40 

50 

50 
47 
40 
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Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und 

Muskeln. 

Von 

£.  du  Bois-Reymond. 


(Hieran  Taf.  XII.) 


§.  1.    Einleitung. 

Wenn  in  den  thieriBch-elektrisohen  Versuchen,  biß  auf  die 
neueste  Zeit,  fast  stete  nur  die  Rede  von  Stromstärken  war,  so 
lag  dies  dooh  nur  daran*,  dass  man  in  solchen  Versuchen  die 
elektromotorische  Kraft  selber  nicht  gehörig  zu  messen  verstand, 
wahrend  man  andererseits  annahm,  dass  die  Stromstörken  ein 
hinlänglich  treues  Bild  der  elektromotorischen  Kräfte  gaben. 
Wenige  Falle  ausgenommen,  waren  es  aber  in  der  That  die 
letzteren,  um  deren  Kenntniss  es  sich  handelte,  und  der  Wider- 
stand der  thierischen  Theile  hatte  im  Allgemeinen  nur  die  Be- 
deutung, durch  seine  wandelbare  und  meist  schlecht  vergleich- 
bare Grosse  den  Schluss  aus  der  Stromstärke  auf  die  elektro- 
motorische Kraft  zu  erschweren.  Es  ist  daher  als  einer  der 
bedeutendsten  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  anzusehen,  dass 
gegenwärtig,  durch  das  von  mir  angegebene  Verfahren,  die  un- 
mittelbare Messung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Nerven 
und  Muskeln  ebenso  scharf  und  zugleich  bequemer  ausführ- 
bar ist»  als  nur  bisher  die  der  Kraft  irgend  einer  Hydro-  oder 
Thermokette.  Ich  habe  bereits  in  meinen  Abhandlungen  „Ueber 
das  Gesetz  des  Muskelstromes«  mit  besonderer  Be- 
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rücksichtigung  des  M.  gastroknemius  des  Frosches* 
und  „lieber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  und 
Nervenstromes  bei  Anwendung  der  neuen  Methoden 
zu  deren  Ableitung"1)  gezeigt,  welchen  Vortheil  dieses 
Verfahren  gewähre,  wenn  es  blos  darauf  ankommt,  die  elek- 
tromotorische Thatigkeit  eines  und  desselben  Muskels  unter 
verschiedenen  Umstanden,  oder  die  Kräfte  verschiedener  Mus- 
keln untereinander,  zu  vergleichen.  Allein  dasselbe  Verfahren 
kann  auch  zur  Beantwortung  einer  anderen  wichtigen  Frage 
dienen,  nämlich  der  nach  der  absoluten  Grösse  der  elek- 
tromotorischen Kraft  der  Nerven  und  Muskeln.  Dtr- 
unter verstehe  ich,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche,  nicht  etwa 
diese  Kraft,  gemessen  nach  absolutem  Webe  r 'schein  Masse,  son- 
dern nur  dieselbe  ausgedrückt  in  einer  bekannten  Einheit,  z.  B 
als  Bruchtheil  der  Kraft  einer  Daniell'schen  Kette.  Meines 
Wissens  sind,  zur  Erledigung  dieser  Frage,  erst  zweimal  Versuche 
angestellt  worden. 

Hr.  Jules  Regnauld  hat  darauf  das  von  ihm  empfoh- 
lene Verfahren  zur  Messung  elektromotorischer  Kräfte  ange- 
wendet, welches  im  Wesentlichen  darin  besteht,  die  Kette, 
deren  Kraft  zu  bestimmen  ist,  durch  eine  passende  Anzahl  hin- 
reichend schwacher  thermoelektrischer  Elemente  zu  compensi- 
ren.  Die  Regnauld 'sehe  thermoelekteische  Krafteinheit  ist 
bekanntlich  die  Kraft  einer  Wismuthkupferkette  bei  0°  und 
100°  ihrer  Löthstellen,  und  =  Vnt  der  Kraft  einer  Daniell'- 
schen Kette*).  Hr.  Regnauld  giebt  die  elektromotorische 
Kraft  des  Gastroknemius  und  des  Sartorius  vom  Frosch  zu  4— -5, 
die  eines  querdurchschnittenen  Froschoberschenkels  (Element 
Matteucci)  zu  9 — 10  solcher  Einheiten  an.  Die  Kraft  mög- 
lichst rasch  zugerichteter,  querdurchschnittener  Kanmchenmus- 
keln  fand  er  am  Biceps  brachii  =5 — 6,  am  Gastroknemius  =6—7, 
am  Soleus  =  10—11  Einheiten1). 

1)  Dieses  Archiv,  1863,  8.  621,  649  und  1867,  S.  257. 

2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  3™  Serie,  t  XLIV.  1865. 
p.  491.— Vergl.  Gomptea  rendus  etc.  9  Janvier  1864.  t.  XXXVIII.  p.41. 

3)  Oomptes  rendus  etc.  16  Mai  1864.  t.  XXXVIII.  p.  890;  -Ar- 
ehiyes  des  Sciences  pfaysiques  et  naturelles  etc.  1864.  t.  XXVII.  p.47. 


Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und  Haskeln.  419 

Sodann  giebt  Hr.  Wundt,  ohne  seine  Methode  zu  beschrei- 
ben, in  seinem  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Men- 
schen (Erlangen  1863)  S.  416  an,  dass  er  die  Kraft  zwischen 
Längs-  und  Querschnitt  des  Gastroknemius  vom  Frosch  im 
Mittel  =  VioDuueU  gefunden  habe,  was  mit  Hrn.  Regnauld's 
Beobachtungen  sehr  nahe  übereinstimme.  In  der  That  sind 
4,5  Regnauld'sche  Einheiten  =  7st>7s  Daniell. 

Sowohl  Hrn.  Regnauld's  wie  Hrn.  Wundt's  Versuche 
sind  aber  dadurch  entwerthet,  dass  sie,  den  Versuch  des  Ersteren 
am  Sartorius  ausgenommen,  nicht  an  regelmässigen  Muskeln 
angestellt  sind,  sondern  an  theilweise  durch  schrägen  naturli- 
chen Querschnitt  begrenzten,  unregelmässigen  Muskeln  oder  Mus- 
kelmassen, auf  welche  die  Begriffe  von  Längs-  und  Querschnitt 
nicht  ohne  Weiteres  anwendbar  sind,  an  denen  die  von  mir  soge- 
nannten Neigungsstrome  in's  Spiel  kommen,  und  deren  Wirkung 
überdies  von  ihrer  Parelektronomie  abhängt  Die  Folge  wird 
denn  auch  lehren,  dass  die  von  beiden  Forschern  erhaltenen  Zah- 
len, obschon  an  sich  immerhin  so  richtig,  dass  es  auf  den  Fehler 
nicht  ankommt,  von  der  elektromotorischen  Kraft  der  Muskeln 
eine  irrige,  nämlich  eine  viel  zu  kleine  Vorstellung  geben. 

§.  II.     Versuchsweisen. 

Das  von  mir  abgeänderte  Poggendorf  fache  Compensa- 
tionsverfahren  bestimmt  die  zu  messende  elektromotorische  Kraft 
y,  z.  B.  des  Muskels  M  in  Fig.  1,  als  Bruchtheil  der  Kraft  E 
der  Maasskette  D  durch  die  Formel 

7  =  ETw,E' 

wo  W  den  Widerstand  der  die  Maasskette  enthaltenden  Haupt- 
leitung bis  zum  Nebenschliessdraht  NB'DS,  L  den  Widerstand 
des  Nebenschliessdrahtes  NrS,  1  den  Widerstand  der  zum  Com- 
pensiren  aufgewendeten  Strecke  des  letzteren  Drahtes  Nr  bedeu- 
ten. Der  Widerstand  der  die  Kraft  y  und  die  zum  Compensiren 
bestimmte  Bussole  B  enthaltenden  Zweigleitung,  die  wir  den 
Messkreis  nennen  wollen,  fällt  bekanntlich  aus  der  Formel 
heraus1).    Ist  der  Nebenschliessdraht  in  N  Theile  getheilt,  und 

1)  Vergl.   Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  and  Verouchswei- 
Brtehtrf  ■  a.  da  Boii-IUymoBd't  Anhiv.    1867.  27 


420  E-  du  Bois-Reymond: 

wurde  das  Gleichgewicht  im  Messkreise  bei  dem  Theilstrich  n 
erreicht,  so  hat  man 


l=jJ.L, 

uad  folglich 

n 

T"-('^) 

Es  ist  aber 

W        1 

L~"m-1' 

wenn  man  das  Verhältniss 

J 

J7=m 

setzt,  welches  man  findet,  indem  man  bei  offenem  Messkreiae 
an  der  in  die  Hauptleitung  eingeschalteten  Bussole  B'  einmal 
die  Stromstarke 

£ 


das  andere  Mal  die 


beobachtet;  und  folglich 


JsW 


J   -     E 


m-1    _ 
y  =  nV-mN-E- 
In  diesem  Ausdruck  stellt  der  ächte  Bruch 

m— -1     .  1 

— N-,  den   wir^ 

setzen  wollen,  mit  E  multiplicirt  den  Bruchtheil  der  Kraft  der 
Maasskette  vor,  um  den  sich  die  zu  messende  Kraft  ändert, 
wenn  für  den  Fall  des  Gleichgewichtes  im  Messkreise  n  sich 
um  die  Einheit  ändert.  Mit  anderen  Worten,  der  Nebensonne»» 
draht  einer  solchen  Vorrichtung  ist  einem  Maassstabe  für  elek- 
tromotorische Kräfte  zu  vergleichen,  der.  in  N  ktel  E  getheiit 
wäre,    k  bestimmen,  heisst  den  Werth  eines  Scalentheiles  des 

E  TE1 

Maassstabes  ausmitteln,  und  der  Bruch  p  den  wir  I  j- 1  schreiben 

sen  n.  s.  w.  A.  a.  0.  S.  107  ff.  —  Ueber  das  Gesetz  des  Muskel- 
etromes  n.  s.  w.    A.  a.  0.  S.  647. 
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wollen,  ist,  was  man  füglich  die  Graduationsconstante  der 
Vorrichtung  nennen  kann. 

Diese  Graduationsconstante  lässt  sich  an  einer  gegebenen 
Vorrichtung  noch  anders  bestimmen,  nämlich  statt  unmittelbar, 
wie  eben  erklart  wurde,  mittelbar  unter  Zuhülfenahme  einer  be- 
reits bekannten  elektromotorischen  Kraft. 

Diese  kann  entweder  die  einer  bestandigen  Kette  sein. 
Es  sei  deren  Kraft  z.  B.  =  einem  *tel  Daniell.  Man  schaltet 
die  Kette  in  den  Messkreis,  als  wollte  man  ihre  Kraft  messen, 
und  liest  den  Theilstrich  n*  ab,  wobei  das  Gleichgewicht  er- 
reicht wird.    Dann  hat  man 

wo  I  r-J  die  zu  bestimmende  Graduationsconstante;  folglich, 
ohne  für  die  Vorrichtung  das  Verhältniss  W :  L  zu  kennen, 


LkJ     n'y* 


und  beim  nachmaligen  Gebrauch  der  so  graduirten  Vorrichtung 
allgemein  eine  zu  bestimmende  elektromotorische  Kraft 

D 
*  n  v 

Oder  die  elektromotorische  Kraft,  die  zur  mittelbaren  Be- 
stimmung der  Constanten  dienen  soll,  wird  in  derselben  "Weise 
dem  bereits  graduirten  Schliessdralit  einer  Kette  entlehnt,  wie 
dies  beim  Messen  einer  elektromotorischen  Kraft  geschieht 
Fig.  2  stellt  die  hierzu  nöthige  Anordnung  vor.  I  ist  die  be- 
reits graduirte,  II  die  zu  graduirende  Vorrichtung,  B  die  Bus- 
sole; D,  K  sind  die  beiden  Ketten,  deren  elektromotorische 
Krifte  Ej,  E,  heissen  sollen,  N4  S„  N,  S,  die  beiden  Neben- 
schliessdrahte;  endlich  rt  und  r,  zwei  bewegliche  Verbindungen. 
Ist  bei  geöffneter  Verbindung  ^Br,  der  Spannungsunterschied 
(N|,S,)^—  (N„SV),  so  kann  man  nach  Schliessung  von  r,Bra  für 
jede  Stellung  von  r3  auf  dem  Nebenschliessdraht  N,S8  eine 
Stellung  von  r,  auf  N,SX  finden,  wobei  der  Strom  in  der  Bussole 
verschwindet  Alsdann  ist  auch  kein  Strom  in  der  Leitung  N,N, ; 
die  Punkte  N„N,;  r„r,  haben  einerlei  Spannung  und  die  Span- 
nungBunterachiede  (N„r,),(N2,r,)  sind  gleich  gross.    Es  ist  aber 

27» 


422  E-  du  Bois-Reymond: 

ff..».)««,  [gf]. 
wo  n,  die  Zahl  der  Theiistriche  zwischen  Nt  und  rt    bei  der 

gewählten  Stellung  von  r„   und  [j^J  die  bekannte  Gradu&uons- 
constante  der  Vorrichtung  I  bedeuten.    Ebenso  ist 
(N„r,)  =  n,  ["«], 

wo  n,  die  Zahl  der  Theiistriche  zwischen  Nt  und-rt,  und  l^i 

die    zu   bestimmende  Graduationsconstante  der  Vorrichtung  H 
bedeuten.    Man  hat  also 

4l;]-[y. 

folglich,  ohne  für  die  Vorrichtung  II  das  Verhältniss  L:Wm 
kennen, 

m-m 

und  beim  nachmaligen  Gebrauch  dieser  Vorrichtung  allgemein 
eine  zu  bestimmende  elektromotorische  Kraft 

Die  Graduationsconstante  einer  Vorrichtung  ist  bei  gleicher 
Lange  des  Nebenschliessdrahtes  und  bei  gleicher  Feinheit  der 
Theiluug  um  so  grösser,  je  grosser  die  Kraft  E  der  Maasskette, 
je  dünner  der  Nebenschliessdraht  und  je  kleiner  der  Wider- 
stand W.  Von  diesen  Umstanden  bietet  der  letztere  ein  leich- 
tes Mittel,  um  nach  Belieben  einen  gewissen.  Werth  der  Gra- 
duationsconstanten  herbeizuführen,  indem  man  W  durch  Ein- 
und  Ausschalten  von  Drahtstrecken  nach  Bedürmiss  verändert 
Je  kleiner  nämlich  die  Constante  bei  gleicher  Länge  des  Ne- 
benschliessdrahtes, um  so  genauer  misst  man  daran  die  elektro- 
motorischen Kräfte,  um  so  kürzer  ist  aber  auch  der  Maassstab, 

dessen  Länge  durch  N[g-J  bestimmt  wird;  und  es  kommt  darauf 
an,  zwischen  jenem  Vortheil  und  diesem  Nachtheil  die  passende 
Mitte  zu  finden.  Ausserdem  erscheint  es  auch  noch  wünschens- 
werth,  der  Graduationsconstanten  einen  möglichst  bequeme» 
numerischen  Werth  in  dem  Sinne  zu  geben,  dass  deren  Nenner 
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eine  gut  zu  handhabende  ganze  Zahl  sei.  Bei  dem  unmittel- 
baren Verfahren  erreicht  man  dies,  indem  man  den  Werth  von 
m  berechnet,  und  durch  Verändern  von  W  herbeiführt,  der  den 
gewünschten  Werth  von  k  bedingt;  bei  dem  ersten  mittelbaren 

Verfahren,  indem  man  den  Werth  n1  berechnet,  der  in  _Jl— 

n'  •  v 

eingesetzt,  [jj  den  gewünschten  Werth  giebt,  dann  die  beweg- 
liche Verbindung  so  einstellt,  dass  n  =  n',  und  nun  W  so  lange 
verändert,  bis  der  Strom  in  der  Bussole  verschwindet;  bei  dem 
zweiten  mittelbaren  Verfahren  endlich,  indem  man  einen  Werth 
für  ni  annimmt,  dem,  vermöge  des  Umfanges  der  Theilung  der 
Vorrichtung  II,  sicher  noch  ein  Werth  von  n|  entspricht,  dann 

den  Werth'  von  n,  berechnet,   der  in  5jf5i|  eingesetzt  1 5*  1 

den  gewünschten  Werth  ertheilt,  hierauf  r,  die  entsprechende 
Stellung  giebt,  und  nun  W  so  lange  verändert,  bis  der  Strom 
in  der  Bassole  verschwindet. 

Ich  habe  bei  den  folgenden  Versuchen  von  den  beiden 
Graduationsmethoden,  der  unmittelbaren  sowohl  wie  der  mittel- 
baren, Gebrauch  gemacht. 

Bei  einem  Theil  dieser  Versuche  diente  mir  als  Maasskette 
ein  Daniell,  der  mit  möglichst  reinem  Material  angesetzt  war, 
und  dessen  verdünnte  Schwefelsäure  bei  25°  C.  1,171  Dichte  be- 
sass1).  Als  Nebenschliessdraht  benutzte  ich  einen  auf  einer  eiche- 
nen Schiene  zwischen  zwei  darin  eingelassenen  Messingklotzen 


1)  Die  D  an  i  eil 'sehe  Kette  eignet  sich  mehr  als  die  Grove'sche 
zu  Messungen,  wie  sie  hier  bezweckt  werden,  weil  ihre  elektromoto- 
rische Kraft,  wenn  sie  mit  einiger  Sorgfalt  frisch  zusammengesetzt 
ist,  stets  nahe  denselben  Werth  zeigt,  während  die  Kraft  derGrove'- 
schen  Kette  durch  die  Salpetersäure  beeinflusst  wird,  die  man  im 
Bändel  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit  erhält.  Dagegen 
ist  allerdings  die  Grove'sche  Kette,  bei  hoher  Concentration  der 
8alpetersänre,  an  Beständigkeit  der  Kraft  der  Daniell 'sehen  sehr 
überlegen.  Ueber  die  Art,  wie  ich  die  Beständigkeit  der  Kraft  meiner 
Maassketten  controlirte,  vergl.  den  Aufsatz:  , Ueber  die  Erscheinungs- 
weise n.  s.  w.*  im  gegenwärtigen  Jahrgange  des  Archivs,  oben  Sr  280.« 
Anmerkung, 
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gerade  ausgespannten  Platindraht  von  0,5  Mm.  Durchmesset. 
Der  Abstand  der  Messingklötze  betrug  1500  Mm.,  und  eine 
Millimetertheilung  war  dem  Draht  entlang  auf  die  Schiene  ge- 
klebt. Die  bewegliche  Verbindung  dieses  Drahtes  mit  dem 
einen  Ende  des  Messkreises  wurde  auf  die  von  Hrn.  Kirch- 
hof f  angegebene  Art  vermittelt  durch  einen  mit  Blei  ausge- 
gossenen hölzernen  Läufer,  der  mit  einer  Platinschneide  dem 
Draht  aufruhte1). 

Bei  Anwendung  dieser  Vorrichtung  wurde  die  Graduations- 
constante  mittels  der  in  Fig.  3  schematisch  dargestellten  An- 
ordnung unmittelbar  bestimmt  NS  ist  wie  früher  der  Neben- 
schliessdraht,  Nr  dessen  Strecke  vom  Widerstand  1,  r  der  Läu- 
fer, M  der  Muskel,  dessen  Kraft  gemessen  werden  soll,  @  der 
Ort  eines  Schlüssels,  G  der  Stromwender,  D  der  Daniel),  «  der 
Bussolspiegel;  NBDS  ist  die  Hauptleitung,  NGMASGr  der 
Messkreis.  Der  Stromwender  ist  in  den  letzteren  Kreiß  einge- 
schaltet, weil  dessen  Widerstand  aus  dem  ErgebBise  herausfallt, 
so  dass  ein  etwaiger  Unterschied  in  dem  Widerstände  des 
Stromwenders  bei  seinen  beiden  Lagen,  wie  er  bei  dem  Pohl1- 
sehen  Gyrotropen  z.  B.  in  geringem  Maasee  unvermeidlich  ist, 
unschädlich  wird.  Das  Besondere  der  beschriebenen  Anordnung 
besteht  darin,  dass  eine  und  dieselbe  Wiedemann'sche  Bu*- 
sole  zur  Messung  von  J  und  J,  und  auch  zum  Erkennen  des 
Gleichgewichtes  im  Messkreise  diente.  Sie  war  dazu  mit  zwei 
Rollen  A  und  B  versehen.  Dem  Spiegel  möglichst  nahe  wd 
in  den  Messkreis  eingeschaltet,  um  das  Eintreten  der  Compen- 
sation  zu  beobachten,  befand  sich  zunächst  eine  Rolle  oder  viel- 
mehr ein  doppeltes  Rollenpaar  A  von  im  Ganzen  35700  Win- 
dungen  dünnen  Drahtes*).     Die   zur  Auswerthung   der  Gra- 


1)  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  w.  1857.  Bd.  C.  S.  190.  Tif. 
III.  Fig.  5.  —  Es  war,  bis  auf  geringe  Aenderungen,  dieselbe  Vor- 
richtung, welche  Hr.  Joh.  Ranke  bei  seinen  in  meinem  Laboratoria» 
angestellten  Widerstandsmessern  gen  als  Wheatstone'scae  Brücke 
benutzt  hat.  Der  galvanische  Leitangs widerstand  des  lebenden  Mus- 
kels. Ansbach  1862.  S.  14;  —  Tetanus.  Eine  physiologische  Studie 
u.  s.  w.  Leipzig  1865.  8.  20. 

2)  Es   bestand  ans    dem  früher    beschriebenen  RoUenpaar  top 
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duationsoonstanten  bestimmte,  in  der  Hauptleitung  befindliche 
Rolle  B  hatte  dagegen  nur  106  Windungen  dicken  Drahtes, 
und  wurde,  wenn  sie  wirken  sollte,  in  solcher  Entfernung  vom 
Spiegel  aufgestellt,  dass  die  Stromstärke  J  eine  Ablenkung 
yon  höchstens  300 8C  erzeugte.  Da  diese  Entfernung  etwa 
400  Mm.,  die  der  Scale  vom  Spiegel  aber  2300  Mm.  betrug, 
so  konnten  die  Stromstarken  J  und  J\  ohne  merklichen  Fehler 
den  entsprechenden  Verschiebungen  des  Scalenbildes  propor- 
tional, oder  diese  a  J,  aJr,  wo  a  eine  Constante,  gleichgesetzt 
werden.  Bei  offenem  Messkreise  wurde  nun  zuerst  die  Ab- 
lenkung a  J  ohne*  Nebenschliessdraht ,  dann  die  a  Jl  mit  Ne- 

j 
benschHessdraht  beobachtet,   und   so    m=j-   bestimmt.    Diese 

Grosse  ergab  sich  bei  der  getroffenen  Anordnung  zufällig  so 
nahe  =  2,  dass  der  Unterschied  zu  vernachlässigen  war.  Die 
Graduation8Constante  der  Vorrichtung  betrug  unter  diesen  Um- 
ständen also  2x1500  ^  ~  3000  ^>  UD^  cß  **e8B  slc^  ^&ran  e*ne 

1500  ^     D 
Kraft  bis  zu  f^öö        ~i  me8Sen-     Diese  Werthe  lagen  so  be- 
quem, daes  an  der  Vorrichtung  durch  Verändern  von  W  nichts 
au  verbessern  war. 

Wurde  dann  die  Rolle  B,  die  dazu  mit  langen  wohl  iso- 
hrten  Leitungsdrähten  versehen  war,  so  weit  von  der  Bussole 
entfernt,  dass  sie  kerne  merkliche  Wirkung  mehr  auf  den  Spie- 
gel übte,  wie   es  die  Figur  in  NB,D  sohematisch  zeigt,   so 


12000  Windungen  (Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  1859.  8.  452),  in  Verbindung  mit  den  von  Hrn.  Heiden- 
hain angegebenen  Hülfs rollen  (mechanische  Leistung,  Wärmeentwick- 
lung und  Stoffumsatz  bei  der  Muskelthätigkeit  u.  s.  w.  Leipzig  1864. 
S.59  ft),  wodurch  die  Zahl  der  Windungen,  wie  sich  aus  Obigem  er- 
giebt,  mehr  als  verdoppelt,  die  Empfindlichkeit  der  Bassole  jedoch  mit 
einem  Nerven  im  Kreise  nur  um  etwa  0,4,  mit  dem  M.  sartoriua  nur 
um  etwa  0,3  erhöht  wurde.  Dass  der  Zuwachs  an  Empfindlichkeit  nicht 
bedeutender  ist,  obschon  der  Widerstand  des  Gewindes  durch  die  Hülfs- 
röllen  viel  weniger  wuchs  als  die  Zahl  der  Windungen,  erklärt  sich  aus 
der  Kleinheit  des  Halbmessers  der  Hulfsrollen,  in  Folge  deren  die  hori- 
z+utsie  Compoaente  ihrer  Wirkung  auf  den  Spiegel  nur  klein  ausfallt. 
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konnte  mittels  der  Rolle  A  zu  elektromotorischen  Kraftmeswm- 
gen  im  Messkreise  geschritten  werden,  deren  Sicherheit  jedoch 
auf  der  Unveränderlichkeit  der  Kraft  der  Maasskette  und  ihres 
Widerstandes,  wie  auch  des  Widerstandes  der  Drahtleitungen 
fusst. 

Die  Schwierigkeiten  in  dieser  Hinsicht,  welche  übrigens 
auch  bei  der  Poggendorff sehen  Compensataonsmethode,  und 
bei  den  anderen  Messungsmethoden  für  die  elektromotorische 
Kraft  obwalten,  entspringen  aus  der  Veränderung  der  Ketten- 
flüssigkeiten durch  Diffusion,  Zinkauflosung  und  Waaserbildung, 
und  aus  den  Temperaturschwankungen  des  Kreises,  theila  we- 
gen der  Witterung,  theils  wegen  der  Wärmeentwickelung  durch 
den  Strom  und  durch  ortliche  chemische  Wirkung. 

Man  hat 

N     W  +  L 

und  also  n  grosser,  wenn  £  kleiner  wird,  aber  auch  gros- 
ser, wenn  W  wächst  und  wenn  L  abnimmt  Dies  sind  gerade 
die  Veränderungen,  welche  im  Lauf  einer  längeren  Versuchs- 
reihe entstehen,  indem  Polarisation  eintritt,  die  Kettenflüs- 
sigkeiten schlechter  leitend,  und  die  Drahte  erwärmt  wer- 
den. Es  ist  deshalb  gut,  so  oft  als  man  es  für  nothig  halt»  Jt 
leicht  und  bequem  nachsehen  zu  können.  Dazu  konnte  ich  der 
Rolle  B  immer  genau  dieselbe  Stellung  dem  Spiegel,  gegenüber 
wieder  ertheilen.  Weil  dies  für  deren  Leitungsdrahte,  inso- 
fern ihre  Wirkungen  sich  nicht  aufhoben,  nicht  in  gleichem 
Maasse  thunlich  war,  hatte  diese  Bolle  eine  viel  grössere 
Windungsanzahl  als  sonst  nothig  gewesen  wäre,  damit  nämlich 
gegen  die  Wirkung  der  Rolle  selber  die  der  Drahte  ver- 
schwinde« 

Die  Witterung  verdient  Beachtung,  wenn,  wie  es  bei  mir 
der  Fall  war,  die  Kettenflüssigkeiten  in  einem  ungeheiz- 
ten Raum  aufbewahrt  werden,  und  also  im  Sommer  und 
im  Winter  ursprünglich  um  30°  verschiedene  Temperatur  ha- 
ben können,  im  Winter  aber  später  die  Temperatur  des  ge- 
heizten Arbeitsraumes  annehmen.  So  lange  nicht  die  Tempe- 
ratur der  Kette  stationär  ward,  ist  überhaupt,   worauf  mich 
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Hr.  Dr.  Werner  Siemens  aufmerksam  machte,  auf  keine  Be- 
ständigkeit ihrer  Kraft  zu  rechnen. 

Die  Wärmeentwickelung  durch  den  Strom  kommt  auch 
insofern  in  Betracht,  als  die  durch  den  Strom  J  die  durch 
den  Strom  J,  um  das  m*  fache  übertrifft,  an  meiner  Vor- 
richtung also  z.  B.  um  das  Vierfache,  so  dass,  wenn  man  J 
misst,  W  kleiner  und  L  grösser  ist,  als  wenn  man  Jt  misst. 
Man  kann  diesen  Uebelstand  dadurch  verringern,  dass  man 
bei  der  Messung  von  J  rasch  verfahrt,  bei  der  von  J,  aber, 
wie  spater  bei  der  Compensation ,  den  stationären  Zustand  ab* 
wartet. 

Debrigexis  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  es  in 
dein  Gebiete,  wo  sich  meine  Messungen  bewegten,  auf  solche 
Feinheiten  nicht  ankommt;  wie  ich  es  auch  nicht  für  der  Mühe 
werth  hielt,  die  Wahrscheinlichkeiterechnung  auf  meine  Beob- 
achtungsreihen anzuwenden. 

Bei  einem  anderen  Theil  meiner  Versuche  ersetzte  ich  die 
vorige  Vorrichtung,  die  ich  den  langen  Compensator  nenne, 
durch  den  früher  beschriebenen  runden  Compensator1),  mit 
einer  grosseren  Grove 'sehen  Kette  als  Maasskette.  Die  Hand- 
habung des  runden  Compensators  ist  ungleich  bequemer  als 
die  des  langen;  allein  in  seiner  jetzigen  Verfassung  verhin- 
derte ein  Umstand  daran  die  Bestimmung  der  Graduationscon- 
stanten  sowohl  auf  dem  unmittelbaren,  als  auf  dem  zweiten 
mittelbaren  Wege,  daher  der  erste  mittelbare  Weg  hier  einge- 
schlagen wurde. 

Als  Kette  von  beständiger  Kraft,  um  in  der  oben  geschil- 
derten Weise  damit  die  Messung  zu  übertragen,  empfahl  sich 
natürlich  eine  Thermosäule.  Durch  die  Güte  meines  Freun- 
des Dr.  Siemens  stand  mir  eine  solche  von  ihm  eigentüm- 
licher Einrichtung  zu  Gebote,  in  der  50  Eisen-Neusilber-Ele- 
mente und  50  Elemente  aus  galvanoplaetischem  Kupfer  und 
Silber  mittels  StSpselumschaltung  beliebig  verbunden  werden 
können.     Die  elektromotorische  Kraft  dieser  Säulen  bei  0°  und 


1)  Beschreibung  einiger  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  n.  s.  w. 
A.  a.  0.  8.  107. 


1 
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100°  ihrer  Löthatellen  maass  ich  am  langen  Compensator,  und 
fand  im  Mittel  zahlreicher  Versuche,  deren  Ergebnisse  nur  um 
sehr  kleine  Grössen  auseinandergehen, 

die  Kraft  der  50  Cu-Ag-El.      =  0,0254  Daniell, 
~       -     -   Fe-Neus.-EL  =0,1144      -      . 
Die  Kraft  der  beiden  Säulen  zusammen  ergab  sich  statt  zu 

0,1399,  wie  sie  hatte  sein  müssen,  zu 

0,1407,  also  um  nur 

0,0008  zu  gros». 
0,00051  und  0,00229  Daniell  werden  beziehlich  sehr  genaue 
Durchschnittswerthe  für  die  Kraft  eines  einzelnen  Elemente* 
der  beiden  Thermosäiüen  sein.1) 

Nachdem  so  die  Kraft  der  Thermosaulen,  deren  Strom  sieh 
als  durchaus  beständig  erwies,  auf  die  des  Daniells  bezogen  war, 
wurde  die  Kupfer- Silber -Saula  in  den  Messlcreiß  des  runden 
Compensators  gebracht,  der  wieder  die  Rotte  A  enthielt,  4er 
Zeiger  auf  203,2  gestellt  und  der  Widerstand  W  der  Haupt- 
leitung so  lange  verändert,  bis  der  Strom  im  Messkreise  ver- 
schwand.    Nun  war  ein  Grad  der  tausendtheiligen  Scale  des 

Compensators  =  — —  =  0,000125  D,  die  ganze  Theilung  aber  - 
8000  * 

werth,  denn  man  hat 

203,2  *  0,0254  x  8000.') 


1)  Die  letztere  Zahl  stimmt  schlecht  mit  der  ton  Kohlransefc 
auf  elektroskopischem  Wege  für  das  Eisen-Neusilber-Element  enntt- 

telten  von  -5L  bei  10—15°  Temperatur-Unterschied  (Poggendorff's 

Annalen  u.  s.  w.  1852.  Bd.  L XX XII.  8.  418),  was,  die  Proportionalität 
der  Kraft  mit  dem  Temperaturunterschiede  vorausgesetzt,  nur  0,00101 
—0,00151  D  bei  100°  entspricht. 

2)  Dies  ist  beiläufig  der  Werth  der  in  der  Abhandln**  „tiefe« 
die  Erscheinungsweise  n.  s.  w."  (6.  das.  8.  268)  gebombten  Ct» 
pensatorgrade.  Bei  den  in  der  Abhandlang  „Denar  das  Qesets  des 
Muskelstromes  u.  s.  w."  (Dieses  Archiv  1863,  8.  521.  649.)  vorkommen- 
den Kraftmessungen  war  die  Aufstellung  des  Compensators  eine  etwas 
verschiedene,  und   der  Werth  seiner  Graduatkmsconstanten   betrag 

D 
7875" 
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Dm  die  Bisen-Neasilber-Säule  zu  oompensiren,  musste  jetzt  der 
Zeiger  im  Mittel  aus  zehn  Versuchen  auf  895,6  gestellt  werden. 
Dies  giebt  für  die  Kraft  dieser  Säule 

statt  0,1144  Daniel],  nur 

0,1117       -     ;  d.  h. 

0,0027  -  zu  wenig. 
Fortan  konnte  also  der  runde  Compensator  zu  absoluten 
Xraftmessungen  gebraucht  werden,  unter  derselben  Bedingung 
wie.  der  lange,  dass  die  Maasskette  unverändert  blieb.  Ich  habe 
ihn  vorzüglich  zu  den  Versuchen  an  den  thierischen  Elektromo- 
toren angewendet,  während  ich  für  die  im  Folgenden  vorkom- 
menden Versuche  über  Flüssigkeitsketten,  wo  ich  oft  unvennuthet 
eines  grösseren  Umfanges  der  Theilung  bedurfte,  meist  den  lan- 
gen Compensator  wählte.  Doch  sind  auch  mehrere  der  Ver- 
suche an  Muskeln  und  Nerven  an  letzterer  Vorrichtung  angestellt, 
weil  der  Umfang  der  Theilung  des  runden  Compensators,  wie 
sie  einmal  graduirt  war,  für  die  zu  messenden  Kräfte  nicht 
reichte.  In  dem  Folgenden  sind  alle  elektromotorischen  Kräfte 
auf  die  der  Daniell'schen  Kette  als  Einheit  bezogen. 

Wo  es  nothig  war,  wie  in  den  Versuchen  an  Nerven,  und  in 
solchen,  wo  sich  destillirtes  Wasser  im  Messkreise  befand,  wurde 
der  Bussolspiegel  bei  den  Ablesungen  in  diesem  Kreise  mittels 
des  H  au  y 'sehen  Verfahrens  astatisch  gemacht. 

§.  HL    Von  der  Grösse  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  weshalb  eine  Mes- 
sung der  elektromotorischen  Kraft  an  unregelmässigen  und  zum 
Theil  durch  natürlichen  Querschnitt  begrenzten  Muskelmassen 
Angestellt,  werthlos  sei,  und  es  ist  klar,  dass  es  vom  Stand- 
punkte der  Theorie  aus  hier  vor  Allem  zwei  Fragen  sind, 
welche  beantwortet  sein  wollen.  Die  erste  Frage  ist  die,  wel- 
chen Werth  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  Aequator  und 
Polen  eines  durch  zwei  senkrechte  künstliche  Querschnitte  be- 
grenzten Muskels  erreiche,  weil  nämlich  die  Kraft  der  elektro- 
motorischen Molekeln  mindestens  doppelt  so  gross  sein  muss. 
Die  zweite  Frage  ist  die,  welchen  Werth  die  elektromotorische 
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Kraft  an  den  natürlichen  und  künstlichen  Mußkelrhomben  in 
Folge  der  unvollkommenen  säulenartigen  Anordnung  am  schrä- 
gen Querschnitt  erlange;  denn  diese  Kraft  ist  überhaupt  die 
höchste,  welche  an  Muskeln  vorkommt,  und  deren  Kenntnis* 
kann  wichtigen  Schlüssen  zur  Grundlage  dienen.  * 

Die  beste  Art,  zum  Zwecke  der  Beantwortung  der  ersten 
Frage  den  Muskel  in  den  Messkreis  zu  bringen,  besteht  darin, 
ihn  passend  unterstützt  mit  dem  Aequator  auf  den  von  Glim- 
mer entblössten  Rand  des  Thonschildes  eines  der  gewöhnlichen 
Zuleitungsgefasse  zu  legen,  den  Pol  aber,  d.  h.  den  negativsten 
Punkt  des  Querschnittes,  mit  der  Thonspitze  einer  unpolarisir- 
baren  Zuleitungsröhre  aufzusuchen. 

Man  muss  sich  dabei  hüten,  sich  durch  den  von  mir  in 
meinem  „Zusatz  zur  Lehre  von  den  Neigungsströmen1)" 
beschriebenen  Umstand  täuschen  zu  lassen.  Die  Thonspitze 
klebt  leicht  dem  Muskelquerschnitt  an,  und  beim  Versuch,  sie 
vom  Querschnitt  zu  lösen,  folgt  ihr  dieser  in  Gestalt  eines  Ke- 
gels. Der  Mantel  dieses  Kegels  verhält  sich  als  schräger  künst- 
licher Querschnitt,  so  dass^  die  Spitze  des  Kegels  stärker  nega- 
tiv erscheint,  als  bei  ebenem  Querschnitt  Man  muss  sich  zwei- 
tens bei  solchen  Messungen  zur  Ableitung  vom  Querschnitte 
einer  frischen  Thonspitze  bedienen,  damit  nicht  zur  eigentlichen 
Muskelkraft  die  Kraft  hinzutrete,  die,  wie  ich  letzthin  zeigte1), 
der  Säurung  des  Thones  durch  den  Querschnitt  entspringt 

Verfährt  man  so  an  den  beiden  dickeren  unter  den  regel- 
mässig gefaserten  Oberschenkelmuskeln  des  Frosches,  dem  M. 
gracilis8)  und  semimembranosus,  so  gelangt  man  unter  günstigen 
Umständen  zu  einem  Kraftwerth  von  0,08  Daniell,  der  also 
schon  den  höchsten  von  Hrn.  Regnauld  überhaupt,  nämlich  an 
Kaninchenmuskeln,  beobachteten  Werth  (n/i7»  =  0,061)  erheblich 
übertrifft 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
1866.    S.  387. 

2)  S.  die  Abhandlung:    „Ueber  die  Erscheinungsweise  u.  s.  w." 
A.  a.  0.  S.  284. 

3)  In  Bezug  auf  die  hier  und  fortan  von  mir  gebrauchten  Muskel- 
namen  vergl.  ebendas.  S.  263.  Anm.  2. 
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Beim  Anlegen  eines  Thonschildes  an  den  Gesammtquer- 
schnitt  schwankt  die  Kraft  des  Gracilis  und  des  Semimembra- 
nosus, je  nach  der  Art,  wie  der  Querschnitt  berührt  wird,  und 
nach  dem  Ernährungszustände,  weniger  nach  der  Grosse  des 
Thieres,1)  zwischen  0,035  und  0,075 ;  ein  Werth  derselben  um 
0)05  herum  ist  das  gewöhnlichste. 

Ueber  die  verhältnissmassige  Grosse  der  Kraft  bei  verschie- 
dener Lage  der  Ableitungsstellen  am  Muskel  Zahlen  mitzuthei- 
ien,  mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  des  Muskelstromes  durch 
die  Messung  der  elektromotorischen  Kraft,  statt,  wie  bisher,  der 
Stromstarke,  darzuthun,  wäre  jetzt  ein  Leichtes;  indessen  liegt 
dies,  wie  aus  dem  Vorigen  erhellt,  hier  nicht  in  meiner  Ab- 
sicht Ein  Theil  der  Fragen,  die  sich  in  dieser  Beziehung  dar- 
bieten, findet  sich  übrigens  schon  in  meinen  Abbandlungen 
„Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.a  und 
„Ueber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  undNer- 
yenstromes  u.  s.  w.a  beantwortet. 

Ueber  die  yerhältnissmässige  Kraft  der  verschieden  dicken 
Oberschenkelmuskeln  s.  die  letztere  Abhandlung  S.  263.  286.  297. 
Wegen  des  in  dieser  Abhandlung  aufgedeckten  Fehlers  der  bis- 
herigen Versuche  sind  neue  mit  Vermeidung  dieses  Fehlers  an- 
gestellte Messungen  nothwendig,  um  darüber  etwas  Sicheres 
aussagen  zu  können. 

Nach  meinen  älteren  Versuchen*)  hoffte  ich  noch  höhere 
Kraftwerthe  zu  erhalten,  wenn  ich  mich  statt  eines  einzelnen 
Gracilis  oder  Semimembranosus  beider,  als  Ein  Muskel  zuge- 
richteter Muskeln  zugleich  bediente.  Ich  hatte  damals  beim 
Compensiren  eines  einzelnen  Muskels  mit  einem  solchen  Dop- 
pel-Präparat das  CJebergewicht  meist  auf  des  letzteren  Seite 
gefunden.  Nur  das  obere  Ende  des  Semimembranosus  zeigte 
sich  manchmal  stärker  als  die  vereinten  Muskeln.  Jetzt 
maass  ich  an  zehn  Fröschen  auf  Seite  A  die  obere  und  die 
untere  Kraft  des  einzelnen  Gracilis  und  Semimembranosus  zwi- 
schen  Aequator    und   Gesammtquerschnitt,    auf  Seite   B   die 


1)  8.  ebenda«.  8.  263  ff. 

2)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  1848.  S.  711. 
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der  vereinten  Muskeln,  und  zwar  begann  ich  abwechselnd  mit 
der  einen  und  mit  der  anderen  Prüfung,  wodurch  das  Ergeb- 
niss  gegen  die  erst  seitdem  dawider  denkbar  gewordenen  Ein- 
würfe gesichert  erscheint,  dass  die  Säurung  des  Thonschiides 
am  Querschnitt  und  die  postmortale  Erhöhung  der  Muskel- 
stromkraft sich  darin  eingemischt  hätten. ')  Das  Ergebnis« 
war,  dass  am  oberen  Ende  nur  4,  am  unteren  5  Mal,  im  Gan- 
zen also  nur  9  auf  20  Mal,  die  vereinten  Muskeln  sieh  stärker 
erwiesen,  als  der  stärkste  der  einzeln  aufgelegten.  Folgende 
Tabelle  zeigt  beiläufig  die  Mittel  aus  diesen  "Versuchen. 


D  =  l 


Oberes    |    Unteres 
Ende 


<M>371 


8m      ff    0,0479 


B  {  G  +  Sm  |    0,0476 


0,0382 


0,0447 


0,0458 


Die  Zahlen  sind  an  sich  klein,  weil  der  Versuch  an  Winter* 
fröschen  angestellt  wurde.  Der  Erfolg  entspricht,  wie  man  sieht, 
der  gehegten  Erwartung  nieht,  und  ich  habe  ea  daher  unver- 
sucht gelassen,  in  der  besseren  Jahreszeit  mit  einer  Thonspitee 
am  Querschnitt  der  vereinten  Muskeln  noch  höhere  Werthe  zu 
erhalten,  als  den  oben  S.  430  verzeichneten  Mazimalwerth  der  elek- 
tromotorischen Kraft  zwischen  Aequator  und  Pol  von  Froaohnuuv 
keln.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Fall,  wo 
die  vereinten  Muskeln  stärker  wirkten  als  die  einzelnen  der  an- 
deren Seite,  jeder  oder  wenigstens  einer  von  ihnen,  dies  auch 
gethan  hätte,9  und  ich  glaube,  dass  ich  meine  älteren  Versuche 
nicht  hinreichend  vervielfältigt  hatte,  um  den  wahren  Sachver- 
halt zu  erfahren.  In  der  That  ist  es  auch  jetzt  theoretisch 
nicht  mehr  gut  denkbar,  dass  das  Zusammenlassen  der  Muskeln 
ihre  elektromotorische  Kraft  erheblich  begünstige.     Denn  die 


])  S.  die  Abhandlung  „Ueber  die  Ersehein angsweise  o.  s.  w.", 
8.  2S4.  293. 
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Erhöhung  der  Kraft  durch  den  grösseres  Querschnitt  erklären  wir 
uns  jetzt  so,  dass  der  Umfang  des  dickeren  Muskels  im  Verhält- 
niss  zu  seinem  Querschnitt  ein  kleinerer  ist,  und  dass  dadurch 
der  verderbliche  Einflnss  der  Luft  u.  8.  w.  eingeschränkt  wird. 
Wenn  man  aber  auch  den  Gracilis  und  Semimembranosus  als 
Einen  Muskel  priparirt,  so  hangen  dieselben  doch  nur  seitlich 
mit  einem  schmalen  Streifen  ihres  Umfanges  zusammen,  so  dass 
dasYezhiltniss  des  öesammtnmfanges  zum  Gesammtquerschnitt 
nahe  das  nämliche  bleibt  Namentlich  am  oberen  Ende  ist  dies 
der  Fall,  und  vielleicht  ist  dies  der  Grund,  weshalb  hier  das  Zu- 
sammenlassen der  Muskeln  seltener,  und  im  Mittel  gar  nicht,  eine 
höhere  Kraft  Heuert  Uebrigens  ist  nicht  zu  vergessen,  erstens, 
dass  die  Kraft  der  Muskeln  mit  ihrem  Querschnitt  sich  asymp- 
totisch einer  Grenze  nähern  muss,  welche  bei  Muskeln  von  der 
Dicke  des  Gracilis  und  Semimembranosus  vielleicht  schon  nahe 
erreicht  ist;  zweitens,  dass,  während  diese  Muskeln  zusammen 
nur  etwa  doppelt  so  dick  sind  als  die  einzelnen  Muskeln,  jeder 
derselben  etwa  fünfmal  dicker  ist  ab  der  Sartorius,  zehnmal 
dicker  alz  der  Cutaneus.1)  Konnte  man  den  obigen  Versuch 
mit  einer  fftnf  oder  zehn  statt  mit  einer  nur  zwei  Mal  dickeren 
Mtttkelgrappe  anstellen,  so  würde  man  vennuthlich  einen  deut- 
licheren Ausschlag  zu  deren  Gunsten  erhalten.  Diese  Betrach- 
tungen dienen  dazu,  dem  Schluas  vorzubeugen,  den  man  zu 
ziehen  jetzt  geneigt  sein  könnte,  dass  die  gr5ssere  elaktromo- 
risehe  Kraft  der  dickeren  Muskeln  nicjt  auf  ihrem  grösseren 
Querschnitt,  sondern  auf  einer  specülsch  grösseren  Leistung»» 
fimgkcit  derselben  beruhe)  eine  Vorstellung,  gegen  die  auch 
die  Thatsache  spricht,  dass  das  dickere  obere  Ende  des  Semi- 
membranosus sich  stärker  negativ  als  das  dünnere  untere  gegen 
den  Aequator  verhält8). 

Hier  ist  der  Ort,  den  Versuch  des  Hrn.  Regnauld  an 
der  unteren  Hälfte  eines  querdurchschnittenen  Froachoberschen- 
kels,  dem  sogenannten  „Element  Matteucci"  (S.  oben  S.  418), 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd. 1.  S.  705. 

2)  Uatersuehaagea  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.712;  —  Usber  das  Qeaeti 
d«  Muskelstromes  u.  a.  w.    A.  a.  0.  8.  688. 
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näher  zu  besprechen.  Hr.  Matte ucci,  anstatt  den  Muskel- 
ström  auf  den  Gegensatz  zwischen  Längs-  und  Querschnitt  zu- 
rückzuführen, blieb  bekanntlich  bei  jenem  Präparat  als  angeb- 
lich einfachstem  Träger  der  elektromotorischen  Thätigkeit  der 
Muskeln  stehen,  uod  benutzte  dasselbe  bei  zahlreichen  Ver- 
suchen in  dem  Sinne,  wie  etwa  ich  den  durch  zwei  senkrechte 
Querschnitte  begrenzten  Gracilis,  indem  er  es  einerseits  mit 
dem  Querschnitt,  andererseits  mit  dem  Knie  aullegte.1)  Ich 
brauche  wohl  kaum  die  an'  sich  einleuchtenden  Gründe  so 
wiederholen,  aus  denen  diese  Versuchsweise  zu  nichts  fuhren 
kann.  Abgesehen  davon,  dass  der  Querschnitt  des  Oberschen- 
kels, wegen  des  ungleichen  Zurückziehens  der  Muskeln,  trep- 
penförmig  ausfallt  und  Längsschnitt  eingemischt  enthalt,  fast 
man  es  am  Knie  nicht  mit  Längsschnitt,  sondern  mit  verwickelt 
gestalteten  schrägen  natürlichen  Querschnitten  zu  thun,  dem 
Wirkung  von  ihrer  Parelektronomie  abhängt  Nur  bei  hoher 
Parelektronomie  wird  sich  also  das  Knie  neutral,  d.  h.  so  po- 
sitiv wie  Längsschnitt  gegen  den  Querschnitt  verhalten.  Bei 
geringer  Parelektronomie  oder  nach  zerstörter  parelektronomi- 
scher  Schicht  am  Sehnenspiegei  des  Triceps  wird  es  im 
Gegentheil  sich  negativ  verhalten,  und .  bei  längerem  Anflie- 
gen kann  sogar  leicht  der  Strom  sich  umkehren,  wie  er  dta 
nicht  selten  an  einem  Gastroknemius  thut,  den  man  oben  mit 
einem  auf  die  Muskelaxe  senkrechten  künstlichen  Querschnitt, 
unten  mit  dem  Achillesspiegel  auflegt').  Eine  Bestimmung  der 
Kraft  des  Matte  ucci'sehen  Präparates  ist  also  ohne  jedes  In- 
teresse, und  anstatt  dass  so  ein  Maximal werth  der  Kraft  der 
Muskeln  zu  beobachten  wäre,  ist  der  Erfolg  vielmehr  völlig  dem 
Zufall  überlassen.  Bei  einigen  gelegentlich  an  diesem  Präparat 
ausgeführten  Messungen  fand  ich  dessen  Kraft  denn  auch  er- 
heblich kleiner  als  die  eines  richtig  aufgelegten  Gracilis  oder 
Semimembranosu8  desselben  Frosches,  und  selbst  Hrn.  Beg- 
nauld's  höchster  Werth  für  die  Kraft  des  Matte  ucci'schen 


1)  Untersuchungen  n.  s.  w.    Bd.  1.  8,  529  £  —  VergL  Corso  di 
Blettro-Fisioiogia  in  sei  Lezioni.  Torino  1861.  p.  95*  99.  103. 

2)  Usber  das  Gesetz  des  Maskelstromee  u.  s.  w.  A.  t.  0.  S.  661. 
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Präparates  (,0/m  =  0,056  Daniell)  fallt  mit  unserem  Mittelwerthe 
für  die  Wirkung  eines  dieser  Muskeln  zusammen. 

Um  die  elektromotorische  Kraft  der  Neigungsströme  zu 
messen,  bedarf  man  zweier  unpolarisirbarer  Zuleitungsröhren 
mit  Thonspitzen.  Der  runde  Gompensator  ist,  wegen  des  zu 
geringen  Umfanges  seiner  Theilung,  mit  dem  geraden  zu  ver- 
tauschen. An  künstlichen  Muskelrhomben  erhielt  ich  zwischen 
dem  Längsschnitt  der  stumpfen  Ecke  nahe  und  einem  kleinen 
senkrechten  Querschnitt,  durch  den  die  spitze  Ecke  abgestumpft 
war,  Spannungsunterschiede  bis  zu  0,107  Daniell.  Die  Kraft 
aber  zwischen  der  Hauptsehne  des  Gastroknemius  und  einem 
kleinen  senkrechten  Querschnitt  unmittelbar  über  der  Achilles- 
sehne nach  Zerstörung  der  parelektronomischen  Schicht  durch 
Kreosot  oder  Essigsaure  ergab  sich  sogar  im  Mittel  aus  12  Ver- 
suchen zu  0,114  Daniell;  darunter  sah  ich  sie  zweimal  auf 
0,141,  d.  h.  5,6  Mal  höher  steigen,  als  Hr.  Regnauld  und 
Hr.  Wundt 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Frage,  deren  Entscheidung  sehr 
wünschenswerth  wäre,  und  jetzt  leicht  erscheint,  nämlich  der 
nach  der  yerhältnissmässigen  Kraft  der  warm-  und  der  kalt- 
blütigen Muskeln.  Der  regere  Stoffwechsel  in  den  ersteren, 
ihre  grösseren  mechanischen  Leistungen,  insofern  ein  Zusammen- 
hang der  elektromotorischen  mit  der  mechanischen  Thätigkeit 
angenommen  wird,  lassen  auf  eine  überlegene  elektromotorische 
Kraft  schliessen;  und  eine  solche  ist  denn  auch  bereits  als 
Thatsache  mehrfach  behauptet  worden. 

Aus  den  grösseren  Ausschlagen,  die  er  von  Muskelmassen 
frisch  getödteter  warmblütiger  Thiere  trotz  der  raschen  Abnahme 
ihres  Stromes  nach  dem  Tode  erhielt,  schloss  Hr.  Matteucci 
auf  eine  ursprünglich^  grössere  Kraft  derselben,  und  er  sah 
eine  Bestätigung  seines  Satzes  darin,  dass  eine  Säule  aus  le- 
benden Tauben  einen  stärkeren  Strom  gab,  als  eine  Säule  aus 
einer  gleichen  Anzahl  von  lebenden  Fröschen,  indem  er  jener 
den   grösseren  Widerstand  beimass1).    Doch   blieb   er  damals 


1)  VergL  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  IL   Abth.  I.  S.  146;  — 
Abth.  II.  S.  3.  —  Hr.  Matteucci  spricht  zwar  dabei  stets  Ton  der 

B*iob«rt't  «.  du  BoU-K^jiaoad'i  Arohlr.   1867.  28 
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den  Beweis  hierfür  schuldig,  da  er  gerade  bei  dieser  Gelegen* 
heit  versäumte,  das  ihm  doch  sonst  geläufige  Compensations- 
verfahren  anzuwenden,  was  sich  daraus  erklart,  dass  ihm  der 
Vortheil  dieses  Verfahrens,  den  Widerstand  zu  eliminiren,  nicht 
deutlich  war1). 

Seitdem  hat  aber  Hr.  Matteucci  dies  Yersäumniss  nach- 
geholt Er  hat  Säulen  aus  Tauben-  und  Kaninchenmuskek 
solchen  aus  Froschmuskeln  entgegengesetzt,  und  gesehen,  das 
anfänglich  erstere  die  Oberhand  hatten,  dass  dann  nach  20—30 
Minuten  der  Strom  Null  ward,  und  nach  einer  Stande  der 
Ausschlag  im  Sinne  der  Froschmuskeln  geschah*).  Er  stellte 
auch  den  Versuch  mit  nur  einem  querdurchschnittenen  Ober- 
schenkel Tom  Frosch  und  vom  Kaninchen  oder  der  Taube  an, 
und  Hess  die  Querschnitte  einander  unmittelbar  berühren*). 

Hrn.  Matteucci 's  ältere  sowohl  als  neuere  Versuche  bat 
Hr.  Cima  in  gleicher  Art  wiederholt,  nur  dass  er  in  letzteren 
den  halben  Kaninchen-  oder  Tauben-Oberschenkel  durch  eines 
einzigen  davon  abgelösten  Muskel  ersetzte4). 

Hr.  Regnauld  endlich  hat,  wie  wir  bereits  sahen,  als 
höchste  Kraft  der  Kaninchenmuskeln  n/m  =  0,061  Daniell,  als 
höchste  der  Froschmuskeln  10/179  =  0,056  angegeben  (S.  oben 
S.  418.  430.  435). 

Inzwischen  sind  alle  diese  Versuche  deshalb  nicht  bewei- 
send,  weil   sie   mit   unregelmässigen  Muskelmassen  angestellt 


»Intensität*  statt  von  der  elektromotorischen  Kraft;  doch  ist  es  klar, 
dass  er  letztere  meint. 

1)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  I.    S.  246. 

2)  Philosophical  Transactions  etc.  For  the  Tear  1857.  P.  L 
p.  134. 

3)  Lerioni  di  Elettro-Fiaiologia.  Corso  dato  nell' Univerrita  <H 
Piia  nell' anno  1856.  Torino  1S56.  p.  35;  —  Gorso  di  RUttro-Fitio- 
logia  in  sei  Lezioni  date  in  Torino  ec.    Torino  1661.    p.  100. 

4)  Saggio...  sulie  Correnti  elettrofisiologiche.  In  Zantedeachi'« 
Eaccolta  Fisico-chimica  italiana,  ec.  1848.  Vol.  III.  p.  484;  —  Bicer- 
che  intorno  ad  alcuni  punti  di  Elettro-Fisiologia.  Hemorie  dell'Ae- 
cademia  delle  Scienze  di  Bologna  1856.  Tom. IX.  p.  35;  —  II  üdoyo 
Cimento  eo.  1659.  Tom.  X.  p.  413. 


Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und  Muskeln.  437 

sind.  Bas  Matteucci'sche  Präparat  kann  aus  den  oben  er* 
wähnten  Gründen  nicht  das  Maass  der  Kraft  der  Froschmuskeln 
liefern,  und  Hrn.  Regnauld's  Zahl  für  letztere  ist,  wie  wir 
sahen,  bedeutend  zu  klein.  Die  Kraft  der  richtig  behandelten 
Froschmuskeln  übertrifft  vielmehr  die  von  ihm  den  Säugethier- 
mnskeln  zugeschriebene  Kraft.  Ebensowenig  aber  kann  nun- 
mehr ein  auf's  Gerathewohl  abgehacktes  Kaninchenbein,  noch 
auch  ein  so  unregelmässiger  Muskel,  wie  die  von  Hrn.  Reg- 
nauld  angewendeten,  ein  Maass  der  Kraft  der  warmblütigen 
Muskeln  liefern.  Und  es  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  an  einem 
unregelmässigen  Präparat  der  Art  die  Kraft  ebensowohl  zu  gross, 
wie  zu  klein  erscheinen  kann :  wenn  nämlich  schräge  natürliche 
Querschnitte  ihre  elektromotorische  Wirkung  in  gleichem  Sinne 
mit  der  des  Stromes  zwischen  Längsschnitt  und  Querschnitt 
üben.  Zur  Erläuterung  hiervon  dient  das  Verhalten  eines  durch 
zwei  künstliche  Querschnitte  begrenzten  Gastroknemius  oder 
Extensor  cruris  vom  Frosch,  wie  es  aus  den  Tabellen  III.  und 
X.  in  der  Abhandlung  „Ueber  das  Gesetz  des  Muskel- 
stromes u.  s.  w.a  erhellt.  Vor  Zerstörung  der  parelektrono- 
mischen  Schicht  findet  man  an  einem  solchen  Präparat  die  obere 
und  untere  Stromkraft  nahe  gleich,  nach  der  Zerstörung  über- 
trifft die  untere  Kraft  die  obere  um  eine  ungeheure  Grösse. 
Wenn  also  an  den  unregelmässigen  Kaninchenmuskelh  schwach 
parelektronomische  Sehnenspiegel  gleichsinnig  mit  dem  künst- 
lichen Querschnitt,  am  halben  Froschoberschenkel  aber  umge- 
kehrt wirkten,  so  konnte  dies  den  Kaninchenmuskeln,  trotz  ge- 
ringerer spezifischer  Kraft,  das  Uebergewicht  verschaffen. 

Ich  habe  mich,  zur  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage, 
an  die  regelmässigen  Muskeln  gewendet,  an  denen  es  auch 
bei  den  warmblütigen  Thieren  nicht  ganz  fehlt  Ausser  dem 
Sartorius  des  Hundes,  auf  den  schon  Hr.  Kühne  aufmerksam 
gemacht  hat,1)  besitzen  wir  einen  solchen,  recht  gut  zugäng- 
lichen, auch  noch  an  dem  M.  sterno-cleido-mastoideus  des  Ka- 
ninchens.   Bei  diesen  Versuchen  präparirte  ein  Gehülfe  mög- 


1)  Dieses  Archiv,  1859,  S.  604. 
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p:C  liehst  rasch   die  Muskeln,   wahrend   ich   die  Messvorrichtang 

: ~  '  in  Bereitschaft;  hielt  und  handhabte.   So  oft  ich  nun  aber  auch 

f  •-■  die  regelmässigen  Kaninchenmuskeln  so  warm  und  zuckend  wie 

L;  möglich  auf  die  Thonschilder  meiner  Vorrichtung  brachte,  nie 

'[;■'  gelang  es  mir  bisher,  auch  nur  eine  gleich  grosse  elektromoto- 

l '■-.  rische  Kraft  zu  beobachten,  wie  an  gut  genährten  und  rich- 

iV  tig  behandelten  Froschmuskeln,  sondern  die  höchste  Kraft,  die 

L;  ich  gelegentlich  erhielt,  betrug  nur  0,049. 

;   *  Noch  weniger  vorteilhaft  erwies  es  sich,  von  den  beiden 

1  .  Thonspitzen  der  unpolarisirbaren  Zuleitungsrohren  die  eine  dem 

Längsschnitt,   die   andere   dem  Querschnitt  der  am  lebenden 
[•;"  '  Kaninchen  entblossten  und  durch  eine  klaffende  Querwunde  ge- 

[  trennten  Muskelmasse  des  Oberschenkels  zu  nähern.    Die  Wir- 

kungen erreichten  nicht  einmal  die  obige  Grosse. 

Ich  bin  weit  entfernt,  hieraus  schliessen   zu  wollen,  dass 
'  die   elektromotorische  Kraft  der  lebenden   warmblütigen  Mus- 

keln kleiner  ist  als  die  der  kaltblütigen.  Erwägt  man  das 
ausserordentlich  rasche  Absterben  der  ersteren,  welches  bekannt- 
lich nicht  erlaubt,  sie  ausserhalb  des  lebenden  Körpers  vom 
Nerven  aus  erfolgreich  zu  tetanisiren,  geschweige  ihre  mechani- 
schen Leistungen  gleich  denen  der  Froschmuskeln  zu  stodiren, 
so  erscheint  unser  Ergebniss  ganz  erklärlich,  auch  unter  der 
Voraussetzung  einer  ursprünglich  höheren  elektromotorischen 
Kraft  der  Kaninchen muskeln.  Unstreitig  würde  man  auch  die 
speeifisohe  mechanische  Kraft  warmblütiger  Muskeln  unter  den- 
selben Umständen  kleiner  finden,  als  die  der  Froaohmuskeln. 
Durch  den  Versuch  darthun  aber  lässt  sich  die  elektromotorische 
«Ueberlegenheit  der  warmblütigen  Muskeln  nicht  Hrn.  Mat- 
teucci's,  Hrn.  Cima's  und  Hrn.  Regnauld's  Erfolg  erklärt 
sich  daraus,  dass  sie  die  Froschmuskeln  nicht  richtig  behandel- 
ten; und  der  absolut  höhere  Werth,  den  Hr.  Regnauld  für 
die  Kraft  der  Kaninchenmuskeln  im  Vergleich  zu  unserer 
Bestimmung  fand,  beruht  vermuthlich  auf  der  Mitwirkung 
der  Sehnenspiegel  an   den   von   ihm   angewendeten   Muskeln, 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.   Abtb,  IL  8.  341. 
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deren  Parelektronomie   zu  zerstören  schon  die  Berührung  mit 
dem  Finger  hinreicht. 

Versuche  an  Vogelmuskeln  konnten  sich  natürlich  hiernach 
nicht  lohnen.  Von  grossem  Interesse  wäre  es,  die  elektromoto- 
rische Kraft  von  Säugethiermuskeln  zu  bestimmen,  die  nach 
Hrn.  Claude  Bernard 's  Angabe  kaltblütig  gemacht  wurden '), 
wie  auch  die  der  Winterschläfer  in  ihrer  Lethargie.  Ich  habe 
noch  nicht  Zeit  gehabt,  den  ersten,  und  noch  nicht  Gelegenheit, 
den  zweiten  dieser  Versuche  anzustellen. 

§.  IV.    Von  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
der  Nerven  in  der  Ruhe. 

Hr.  Matteucci  hat  mittels  des  Compensationsverfahrens 
die  elektromotorische  Kraft  von  Nerv  und  Muskel  verglichen 
und  gefunden,  dass  8 — 11  Nerven,  säulenartig  angeordnet,  dazu 
nöthig  sind,  um  einem  halben  Oberschenkel  das  Gleichgewicht 
zu  halten*).  Hr.  Cima  hat  ähnliche  Versuche  angestellt,  indem 
er  die  elektromotorische  Wirkung  der  oberen  Hälfte  eines  Ga- 
stroknemius  durch  4 — 5  säulenartig  angeordnete  Nerven  auf- 
hob8). Auch  diese  Versuche  sind  entwerthet  durch  die  Anwen- 
dung unregelmässiger  Muskelmassen.  Auf  alle  Fälle  ist  die 
Kraft  der  Nerven  grosser,  als  Hr.  Matteucci  und  Hr.  Gima 
sie  veranschlagen. 

Am  dickeren  Abschnitt  des  Ischiadnerven  nämlich ,  ober- 
halb des  Abganges  der  Oberschenkeläste,  habe  ich  sie  zu  0,022 
gefunden,  also  nicht  volle  vier  Mal  kleiner  als  die  grösste 
an  senkrecht  durchschnittenen  Muskeln  vorkommende  Kraft. 
Am    dünneren   unteren   Abschnitt    beträgt    die    Kraft    durch- 


1)  Lecons  sur  la  Physiologie  et  la  Pathologie  du  Systeme  ner- 
ven*. Paris  1858.  t.  II.  p.  12.  —  Lecons  snr  les  Proprietes  des  Tissus 
vbanto.  Paris  1866.  p.  274. 

2)  Philosophical  Transactions  etc.  For  the  Year  1857.  P.  I. 
p.  135;—  Lezioni  di  Elettro-Fisiologia.  Corso  dato  neir  Universitä  di 
Pisa  neir  anno  1856  ec.  Torino  1856.  p.  43;  —  Corso  di  Elettro- 
Fisiologia  in  sei  Lezioni  ec.    Torino  1861.    p.  107. 

3)  Ricerche  intorno  ad  alcnni  ponti  di  Elettro-Fisiologia  ec.  Bo- 
logna 1868.    p.  98  e  B^g. 
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scbnittlich  nur  etwa  0,018.  Die  Kraft  der  Froschnerven  ist 
sonach  etwa  eben  so  gross  wie  die  des  doch  viel  dickeren 
oberen  Endes  des  Cutaneus,  die  sich  au  durchschnittlich  0,019 
veranschlagen  lässt.  Die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven 
ist  also  im  Vergleich  zu  der  der  Muskeln  sehr  viel  grosser  ah 
der  Querschnitt  der  Nerven  im  Vergleich  zu  dem  der  Muskeln; 
und  man  darf  schlieBsen,  dass  sie  bei  gleichem  Querschnitt 
grösser  sein  wurde  als  die  der  Muskeln. 

Die  Kraft  der  Nerven  warmblütiger  Thiere  mass  kh  am 
N.  ischiadicus  des  Kaninchens.  Der  höchste  Werth,  den  ich 
erhielt,  0,026,  überstieg  nicht  sehr  den  höchsten  am  oberen 
Abschnitt  des  Isohiadious  vom  Frosche  beobachteten  Werth,  dt 
doch  in  Betracht  des  grösseren  Querschnittes  schon  bei  glei- 
cher Beschaffenheit  der  Nerven  eine  grössere  Kraft  zu  erwarten 
gewesen  wäre.  Es  wiederholt  sich  also  hier  das  was  wir  schon 
bei  Untersuchung  der  Säugethiermuskeln  erfuhren,  dass  nämlich 
eine  grössere  elektromotorische  Kraft  der  warmblutigen  Gewebe 
unmittelbar  nicht  nachzuweisen  ist  Bei  den  Muskeln  lies«  sich 
dies  darauf  zurückfuhren,  dass  sie,  wie  die  schnell  sinkende 
mechanische  Leistung  bekundet,  zu  rasch  absterben,  als  dass 
sich  die  vorausgesetzte,  ursprüngliche  Ueberlegenheit  ihrer  Kraft 
geltend  machen  könnte.  Bei  den  Nerven  scheint  es  nicht,»!« 
ob  diese  Rechtfertigung  ihrer  verhältnissmassig  nicht  grosseren 
elektromotorischen  Kraft  zulässig  wäre.  Denn  die  Nerven  der 
Säugethiere,  wenn  nur  die  Organe,  auf  die  sie  wirken,  latatungs* 
fähig  bleiben,  wie  dies  z.  B.  für  den  Vagus  der  Fall  ist,  blei- 
ben ihrerseits  erkaltet  und  ohne  Kreislauf  lange  leistungsfähig, 
wie  sie  denn  auch  auf  ihrem  Querschnitt,  im  Vergleich  zu  den 
Muskeln,  arm  an  Blutgefässen  sind.  Nur  wo  krafterzeugende 
Ganglienkugeln  vorhanden  sind,  in  der  sogenannten  grauen  Sub- 
stanz, in  der  Ganglienkugelschicht  der  Retina,  ist  das  Nerven- 
gewebe gefässreich,  zum  Zeichen  des  hier  stattfindenden  ansehn- 
lichen Stoffverbrauches. 
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§.  V.    Von  der  Grosse  der  elektromotorischen  Kraft 
der  Nerven  im  Elektrotonus. 

Ich  wendete  mich  nun  dazu,  die  elektromotorische  Kraft 
zu  bestimmen,  welche  an  den  Nerven  im  Elektrotonus  hervor- 
tritt Zur  Zuleitung  des  erregenden  Stromes  und  zur  Ableitung 
des  Stromes  des  elektrotonisirten  Nerven  dienten  Zuleitungs~ 
röhren  mit  Thonspitzen.  Die  Aufstellung  des  Nerven  geschah 
fblgendermaassen.  An  der  wagerechten  Glasstange  eines  Nor- 
remberg'sohen  (aus  Glas  und  Kork  verfertigten)  Trägers1) 
verschoben  sich  zwei  gefirnisste  Korkstücke  von  der  in  Fig.  4 
abgebildeten  Gestalt  In  der  Rinne  längs  der  First  der,  wie  man 
sieht!  daehahnlich  zugeschnittenen  Stücke  lag  der  Nerv,  und 
man  konnte  ihm  dergestalt  die  Thonspitzen  von  oben  her  be- 
quem und  sicher  anlegen,  ohne  dass  er  seitlich  auswich.  Die 
den  elektrotonisirenden  Strom  zufuhrenden  Thonspitzen  wurden 
ober  dem  einen,  die  den  Elektrotonusstrom  abführenden  Thon- 
spitzen über  dem  anderen  Kork  dem  Nerven  angelegt,  wie  die 
Figur  zeigt.  So  waren  die  erregte  und  die  abgeleitete  Strecke, 
abgesehen  von  ihrer  Verbindung  durch  den  Nerven  selber,  so 
sieher  wi£  möglich  von  einander  isolirt  Die  Lange  dieser  bei- 
den Strecken  betrug  bei  den  folgenden  Versuchen  beiläufig  stets 
10  Mnv;  die  Länge  der  ableitenden  Strecke,  wie  wir  die  Strecke 
zwischen  der  erregten  und  der  abgeleiteten  Strecke  nennen 
wollen,  wurde  nach  Bedürfnis«  verschieden  gewählt  Die  ganze, 
ans  dem  Nörremberg 'sehen  Träger  und  den  vier  unpolariair- 
faaren  Zuleitungsrdhren  bestehende  Vorrichtung  befand  sich  in 
einer  feuchten  Kammer.  Die  erregende  Kette  war  eine  zehn- 
guederige  Grove'sche  Säule  der  kleineren  Art,  deren  Strom 
durch  ein  Rheochord  abgestuft  wurde.  Waren  sämmtliche 
Stöpsel  ans  dem  Rheochord  entfernt,  so  wurde  bei  Gegenwart 
eines  Nerven  im  Kreise  die  Stromstärke  durch  das  Rheochord 
nor  um  Vso  vermindert. 

Güeioh  die  ersten  Versuche  zeigten,  dass  mit  den  jetzigen 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
U4l.    8.  1104.  110*. 
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HülfSsmitteln  hier  eine  Fülle  neuer  Erscheinungen  zu  beobach- 
ten ist.  Unter  den  früheren  Umständen  waren  die  elektromo- 
torischen Wirkungen  des  elektrotonisirten  Nerven  immer  nur 
flüchtig,  und  deshalb  schwer  aufzufassen.  Dies  lag  wesentlich 
an  drei  Ursachen  die  jetzt  fortfallen:  1.  an  der  Trockniss  des 
(noch  überdies  durch  den  Strom  erwärmten)  Nerven,  2.  an  der 
Zerstörung  des  Nerven  durch  die  an  den  Platinelektroden  aus- 
geschiedenen Ionen,  3.,  und  vorzüglich,  an  der  doppelten  Polari- 
sation, nämlich  der  an  den  Platinelektroden  der  stromzufuhrenden 
Vorrichtung,  und  der  an  den  Platinplatten  der  Zuleitungsgefässe. 
Demgemäss  treten  die  Elektrotonusstrome  jetzt  mit  einer  Starke 
und  Beständigkeit  auf,  dass  man  seinen  Augen  kaum  traut,  und 
es  geben  sich  Umstände  kund,  von  denen  früher  keine  Andeutung 
vorhanden  war,  und  welche  die  ganze  Angelegenheit  in  einem 
neuen  Licht  erscheinen  lassen.  Obschon  es  nicht  in  meioer 
Absicht  liegt,  hier  ausführlich  auf  diesen  Gegenstand  einzuge- 
hen, bin  ich  doch  genöthigt,  um  das  gegenwärtige  Ziel  zu  er- 
reichen, Einiges  davon  zur  Sprache  zu  bringen. 

Es  wird  zweckmässig  sein,  dabei  die  früher  von  mir  ge- 
brauchte Terminologie  mit  Rücksicht  auf  die  seitdem  in  diesem 
Gebiete  gemachten  Fortschritte  abzuändern.  Die  Ausdrücke 
„ positive a  und  „negative  Phase"  verdankten  ihre  Entstehung 
der  Art,  wie  ich  zuerst  zur  Beobachtung  des  Stromzuwachsea 
im  Elektrotonus  kam,  wobei  sich  dieser  Zuwachs  als  eine  Ver- 
stärkung oder  Schwächung  des  ursprünglichen  Nervenstromes 
darstellte.  Sie  sind  aber  sichtlich  ungeeignet,  den  veränderten 
Zustand  zu  bezeichnen,  in  den  die  beiden  extrapolaren  Strecken 
versetzt  sind,  da  nur,  wenn  der  Aequator  in  der  intrapolaren 
Strecke  liegt,  beide  extrapolare  Strecken  sich  ihrer  ganzen 
Länge  nach  beziehlich  in  der  positiven  und  negativen  Phase 
befinden.  Liegt  der  Aequator  in  der  einen  extrapolaren  Strecke, 
so  trennt  er  eine  Nervenhälfte  in  positiver  von  einer  in  ne- 
gativer Phase,  während  er  doch  auf  die  Fortpflanzung  des 
Elektrotonus  einen  Einfluss  weder  übt  noch  üben  kann.  In 
diesem  Falle  wird  es  geradezu  falsch,  wenn  man  z.  B.  sagt,  der 
Zuwachs  in  der  positiven  übertreffe  den  in  der  negativen  Phase. 
Hälffcet  gar  der  Aequator  die  abgeleitete  Strecke,  so  ist  der 
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ursprungliche  Strom  Null,  und  jene  Ausdrucke  verlieren  vollends 
alle  Bedeutung.  Die  Beibehaltung  derselben  würde  aber  auch, 
abgesehen  von  diesen  Uebelständen ,  die  Einsicht  erschweren 
in  den  Zusammenhang  der  von  mir  beobachteten  mit  den 
Pflüger'schen  Thatsachen.  Es  ist  klar,  dass,  was  ich  als  po- 
sitive und  negative  Phase  des  Elektrotonus  zu  bezeichnen 
pflegte,  beziehlich  mit  dem  Anelektrotonus  und  mit  dem  Kat- 
elektrotonus  zusammenfallt.  Demgemäss  wird  künftig,  statt  vom 
Stromzuwachs  in  der  einen  oder  anderen  Phase,  vom  anelektro- 
tonischen  und  katelektnotonischen  Stromzuwachs,  oder  auch  vom 
Anelektrotonus-  oder  Eatelektrotonus- Strom  schlechthin,  die 
Rede  sein.  Liegt  der  Aequator  in  der  intrapolaren  Strecke,  für 
welchen  Fall  allein,  wie  wir  eben  sahen,  die  Ausdrücke  positive 
und  negative  Phase  zutreffen,  so  entspricht  die  scheinbare  Ver- 
stärkung des  ursprünglichen  Stromes  also  der  Herabsetzung, 
dessen  scheinbare  Schwächung  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit. 

Ein  erster  Fortschritt,  der  mir  jetzt  hier  gelang,  betrifft 
die  Täuschungen,  denen  man  durch  das  Hereinbrechen  des  er- 
regenden Stromes  in  den  Bussolkreis  ausgesetzt  ist.  Ich  wollte 
natürlich  nicht  unterlassen,  bei  der  so  sehr  gesteigerten  Em- 
pfindlichkeit der  Vorrichtung  mich  von  Neuem  hierüber  zu 
unterrichten.  Ich  verfuhr  dabei  im  Wesentlichen  wie  früher, 
indem  ich  bald  den  Nerven  in  der  ableitenden  Strecke  zer- 
schnitt, bald  statt  des  Nerven  einen  mit  einer  0,75procentigen 
Kochsalzlösung  getränkten  Wollfaden  in  die  Rinne  der  Vorrich- 
tung bettete. 

Es  zeigte  sich  zunächst,  dass  bei  grosseren  Stromstarken 
(sechs  Grove,  keine  Stöpsel),  trota  der  vollkommensten  Iso- 
lation, die  sich  in  der  feuchten  Kammer  erreichen  liess,  eine 
unipolare  Wirkung  der  Art,  wie  ich  sie  in  meinem  Werke  be- 
schrieben habe, ')  im  Betrage  von  etwa  ±  1 M  übrig  blieb.  Auf 
diese  wird  man  also  stets  gefasst  sein  und  sich  hüten  müssen, 
sie  als  einen  die  Durchschneidung  der  ableitenden  Strecke  über- 
dauernden Best  von  Elektrotonus  anzusehen,  wozu  die  Ueber- 
etastimmong  ihrer  Richtung  mit  der  des  Elektrotonusstromes  ver- 


1)  A.  a.  0«  Bd.  II.  4Mb.  I.  8.  496. 
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leiten  kann.  Ihre  Natur  wird  leicht  erkannt  dadurch,  data  ns 
fortbesteht,  auch  wenn  man  den  Bussolkreis  zwischen  der  Bus- 
sole und  der  entfernteren  Thonspitze  öffnet  oder  letztere  tob 
Nerven  abhebt  Dadurch  wird  auch  bewiesen,  da»  es  sich  nickt 
um  einen  Zweig  eines  Stromzweiges  handelt,  der  von  der,  der 
abgeleiteten  Strecke  näheren  Thonspitze  der  Saale  durch  Nerv, 
Kork  und  Glas  sich  zu  der  von  jener  Strecke  entfernteren 
Thonspitze  begäbe. 

Abgesehen  von  dieser  Störung  treten,  wenn  die  abtauende 
Strecke  sehr  kurz,  d.  h.  nur  etwa  1  Mm.  lang  ist,  bei  graue- 
rer Stromstarke  Wirkungen  auf,  welche  keinem  Gesetz  zu  ge- 
horchen scheinen,  da  sie  bald  stark,  bald  schwach,  bald  dem 
Elektrotonusstrom  gleich,  bald  ihm  entgegengeectet  gerichtet 
sind.  Solchen  Wirkungen  war  ich  schon  früher  manchmal  be- 
gegnet, wenn  ich  nach  Durchschneidung  des  Nerven  den  einen 
oder  anderen  Abschnitt  wieder  auflegte,  und  bei  sehr  verkter 
ter  ableitender  Strecke  die  Durchschneidung  nochmals  vornahm. 
Es  hatte  dann  öfter  den  Anschein,  als  bestanden  trotz  der 
Durchschneidung  die  Elektrotonusstrome  geschwächt  fort,  und 
zuweilen,  als  hätten  sich  diese  Ströme  zugleich  umgekehrt. 
Bei  der  jetzigen  Art  der  Ableitung,  mittels  der  ThonspitMi, 
fiel  es  auf,  dass  eine  sehr  geringe  quere  Verschiebung  der  einen 
oder  anderen  Spitze  am  Umfang  dea  Nerven  oder  Fadens  hin- 
reichte, um  die  Grösse  der  Wirkung  bedeutend  zu  verändern, 
ja  deren  Sinn  umzukehren. 

Folgende  Ueberlegung  deckt  den  Grund  dieser  Erschein«*- 
gen  auf.  Man  denke  sich  der  Oberfläche  eines  leitenden  gleich- 
artigen Cy linders,  in  einer  der  Axe  parallelen  Geraden,  ein 
stromzufuhrendes  Elektrodenpaar  +  E  und  -  E  (S.  Fig.  5)  an- 
gelegt, so  wird  die  Durchsohnittslinie  einer  durch  die  Axe  «nd 
jene  Gerade  gelegten  Ebene  mit  der  Cylinderoberfläche  eine 
Strömungscurve  sein.  In  den  beiden  panktirten  Parallelkreim 
ej  e,,  «, *,  denke  man  sich  ferner  der  Cylinderoberfläche  die 
Enden  eines  ableitenden  Bogena  angelegt.  Im  Allgeonehun 
wird  sich  durch  den  Bogen  ein  Stromzweig  argioseen;  «nd 
zwar  ist  leicht  zu  sehen,  dass  er  von  e,  nach  et  und  ta  wie 
der  Elektrotonusstrom,   tob    *,    und   tt    nach   e>   umgekehrt 
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wird.  Gebt  der  ableitende  Bogen  aas  einer  der  ente- 
ren Lagen  in  eine  der  letzteren  über,  so  muss  der  Stromzweig 
durch  Null  hindurch  sein  Zeichen  wechseln.  Auch  von  e,  nach 
e,  und  von  ^  nach  ',  wird  man  natürlich  Stromzweige  im 
Bogen  erhalten«  Das  Verhalten  bleibt  im  Wesentlichen  das- 
selbe, wenn  —  B  nach  (~E)  hin  gerückt  wird.  Dies  Alles 
fliegst  zu  einfach  ans  bekannten  Grundsätzen,  als  dass  ein  Zwei- 
fel daran  sein  konnte;  doch  nnterliess  ich  nicht,  mich  von  der 
Richtigkeit  obiger  Schlüsse  durch  den  Versuch  an  einem  etwa 
8  lfm.  dicken  Cylinder  zu  überzeugen,  den  ich  ans  Thon  formte, 
und  dem  ich,  gleich  einem  Nerven,  die  beiden  Paare  von  Thon- 
spitzen  anlegte. 

Laset  man  in  Gedanken  den  Cylinder  im  Vergleich  zu  den 
angelegten  Spitzen  und  ihrem  Abstände  immer  dünner  werden, 
bis  die  Verhältnisse  denen  am  Nerven  oder  Faden  ähnlich  sind, 
eo  bleiben  doch  die  Curven  an  seiner  Oberfläche  im  Wesent- 
lichen dieselben.  Man  versteht  also  dergestalt  die  raschen 
Wechsel  der  Grosse  nnd  Richtung  des  abgeleiteten  Stromzweiges 
bei  kleinen  seitlichen  Verschiebungen  der  Spitzen  wenigstens  in 
mehreren  Hauptfallen.  Bei  anderen  Lagen  der  den  Strom  zu- 
fahrenden Spitzen  kann  man  nicht  mehr  mit  gleicher  Sicher- 
heit die  Betrachtung  durchführen;  man  sieht  aber  leicht,  dass 
die  Sache  stete  auf  das  Nämliche  hinauslaufen  wird,  und  man 
wird  ohnehin  darauf  verzichten  müssen,  in  jedem  einzelnen 
Falle  Grösse  und  Richtung  des  Stromzweiges  genau  zu  erklä- 
ren, weil  der  Funkt,  wo  die  verhältnissmässig  grobe  und  auch 
nachgiebige  Thonspitze  den  Umfang  des  Nerven  oder  Fadens 
ableitend  berührt,  nicht  scharf  anzugeben  ist 

Von  diesen  Wirkungen  sind  die  dem  Elektrotonus  ange- 
hörigen  stets  leicht  durch  ihre  Starke  und  durch  die  Bestän- 
digkeit ihrer  Richtung  su  unterscheiden.  Sie  wurden  fortan 
nur  noch  zwischen  Punkten  des  natürlichen  Längsschnittes  des 
Nerven  nnd  in  solcher  Entfernung  von  beiden  Querschnitten  beob- 
achtet^ daee  der  ursprüngliche  Strom  so  gut  wie  Null  war;  und 
ira*  etwa  von  diesem  übrig  blieb,  wurde  mit  Hülfe  des  im 
Nerveakreise  befindlichen  Compensators  vernichtet,  so  dass  An- 
etektoDtoM**  *&d  Katelektrotonus-Strom  reis  hervertraten.  Die 
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neue  und  wichtige  Thatsache,  die  sich  jetzt  sogleich  ergab,  be- 
steht darin,  dass  der  Zustand  des  Nerven  im  Elektro- 
tonus  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes,  sondern 
einer  der  steten  Veränderung  ist,  und  %dass  diese 
Veränderung  im  Anelektrotonus  und  Katelektroto- 
nus,  wie  sie  sich  elektromotorisch  ausspricht,  nach 
verschiedenem  Gesetze  vor  sich  geht 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  vom  ersten  Augenblick  an,  wo 
die  Beobachtung  möglich  ist,  der  Katelektrotonusstrom  sinkt, 
um  sich  asymptotisch  einer  unteren  Grenze  zu  nahem;  der 
Anelektrotonusstrom  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augen- 
blick an  wächst,  ein  Maximum  erreicht,  und  erst  dann  nach 
vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt  Die  Curven  in  Fig.  6  stellen 
in  ihrer  ausgezogenen  Strecke  dieses  Verhalten  schematisca 
dar.  Die  Curve  a,  a,  bezieht  sich  auf  den  Anelektrotonus,  die 
beiden  Curven  k(  k„  k1  ka  auf  den  Katelektrotonus.  Der  Augen- 
blick s  soll  der  der  Schliessung  der  erregenden  Kette,  der  t( 
der  sein,  wo  der  Spiegel  zur  Ruhe  gekommen  ist;  doch  ist  m 
bemerken,  dass  der  Abschnitt  st,,  dem  in  Wirklichkeit  nur 
wenige  Secunden  entsprechen,  im  Vergleich  zu  der  sonstigen 
Länge  der  Zeichnung  viel  zu  gross  ist,  da  bis  zum  Maximum 
des  Anelektrotonu88tromes  Minuten  verstreichen. 

Das  Verhalten  ist,  im  Grossen,  unabhängig  von  der  Sich- 
tung, in  der  sich  der  Elektrotonus  ausbreitet,  d.  h.  man  beob- 
achtet es  sowohl  bei  auf-  als  bei  absteigendem  Elektrotonu«. 
Ich  habe  es  wahrgenommen  mit  erregenden  Strömen  von  jeder 
Stärke,  bis  zu  der  vollen  Stärke  der  zehngliederigen  Grove1- 
Säule;  und  bei  jeder  Länge  der  ableitenden  Strecke  von  lMm. 
bis  zu  15  Mm.;  doch  verwirrten  sich  hier  zuletzt  die  Erschei- 
nungen. 

Von  dem  Maassstab,  in  dem  sich  diese  Phänomene  bewegen, 
mögen  folgende  Zahlen  eine  Vorstellung  geben.  Ein  Grove, 
(ohne  Nebenschliessung);  Elektrotonus  aufsteigend;  Hauy'- 
sche  Astasie;  Länge  der  ableitenden  Strecke  5  Mm.;  An- 
elektrotonusstrom. Sobald  beobachtet  werden  kann,  zeigt  sich 
der  Spiegel  bei  170 8C  in  vorschreitender  Bewegung  begriffen. 
Nach  etwa  3  Minuten  ist  das  Maximum  bei  311  erreicht;  die 
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Kette  wird  geöffnet,  und  nach  einigen  Minuten  in  umgekehrter 
Richtung  geschlossen.    Eatelektrotonusstrom  kann  zuerst  beob- 
achtet werden  bei  155;  sinkt  in  wenigen  Minuten  auf  90;  nach    , 
längerer  Zeit  wird  der  Spiegel,  noch  immer  langsam  sinkend, 
auf  66  gefunden. 

In  einem  Versuch  mit  Tier  Grove  (ohne  Nebenschliessung 
und  ohne  Hau y 'sehe  Astasie)  wuchs  der  Anelektrotonusstrom 
von  122**  bis  333,  also  fast  um  das  doppelte;  der  Eatelektroto- 
nusstrom sank  yon  145  sehr  rasch  bis  80,  dann  langsamer  bis 
35,  wo  die  Beobachtung  aulhorte. 

Das.  Wachsen  des  Anelektrotonusstromes  kann,  als  Thateache, 
nicht  anders  aufgefasst  werden,  als  wie  es  im  Obigen  geschehen 
ist;  das  Sinken  des  Eatelektrotonusstromes  hingegen  könnte 
auch  daher  rühren,  dass  der  erregende  Strom  unbeständig  wäre. 
Bringt  man  in  den  erregenden  Kreis  eine  Bussole,  so  macht 
sich  in  der  That,  und  zwar  je  starker  der  Strom  ist,  um  so 
schneller,  eine  Abnahme  desselben  bemerkbar.  Wird  der  Strom 
im  Nerven  plötzlich  umgekehrt,  so  erfolgt  ein  kleiner  Sprung, 
dem  eine  Spur  langsamen  Wachsens  folgt;  der  Strom  bleibt 
aber  schwächer,  als  er  ursprunglich  war.  Der  Sprung  rührt 
wohl  vornehmlich  her  von  innerer  Polarisation  des  Nerven;  das 
langsame  Wachsen  deutet  auf  ein  geringes  Maass  seeundären 
Widerstandes,  der  sich  zum  Theil  wenigstens  als  äusserer  se- 
eundarer  Widerstand  dadurch  kundgiebt,  dass  das  Rücken  der 
positiven  Spitze,  auch  nach  Aussen,  einen  positiven  Sprung  der 
Stromstärke  zur  Folge  hat 

Vier  Grove  gaben  z.  B.  im  ersten  Augenblick  118,5"; 
nach  15'  war  die  Ablenkung  auf  96  gesunken.  Umlegen  der 
Wippe  bewirkt  Sprung  auf  104  und  der  Strom  erhebt  sich 
langsam  auf  110.  Schon  der  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den 
oben  angeführten,  welche  den  Verlauf  des  Eatelektrotonusstromes 
bei  der  gleichen  Stromstärke  erläutern,  zeigt  dass  dieser  Ver- 
lauf nicht  füglich  allein  der  Unbeständigkeit  des  erregenden 
Stromes  zuzuschreiben  sei;  denn  während  letzterer  nur  um  etwa 
V»  seiner  ursprünglichen  Starke  sinkt,  beträgt  der  Verlust 
des  Eatelektronusstromea  über  '/4.  Dennoch  hielt  ich  es  für 
rathsam,  diesen  Punkt  durch  besonders  darauf  gerichtete  Ver- 
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suche  ausser  Zweifel  zu  stellen,  zu  welchem  Zweck  ich  zwei 
Wege  einschlug. 

Beide  setzen  voraus,  dass  in  den  Kreis  des  Elektrotonus- 
Stromes  und  in  den  des  erregenden  Stromeß  gleichzeitig  Basso- 
len eingeschaltet  sind  und  abgelesen  werden.  Die  Beobachtun- 
gen an  der  letzteren  Bussole  übernahm  Hr.  Dr.  Rosenthal. 
Zuerst  gingen  wir  so  zu  Werke,  dass  wir  alle  viertel  Minuten 
auf  ein  gegebenes  Zeichen  den  Stand  unserer  Bussolen  ablasen. 
Es  wäre  nutzlos,  die  sämmtlichen  Zahlen  der  sechs  so  ange- 
stellten Versuchsreihen,  wobei  2,  4,  5,  10  Grove  in  auf-  und 
in  absteigender  Richtung  zur  Anwendung  kamen,  hier  abzu- 
drucken. Es  genüge  zu  bemerken,  dass  stets  das  Sinken  des 
Katelektrotonusstromes  unverhältnissmässig  schneller  erfolgte, 
als  das  des  erregenden.  Bei  4  Grove  und  absteigendem 
Strom  sank  dieser  in  4  Minuten  beispielsweise  von  45  auf 
41;  der  Katelektrotonusstrom  gleichzeitig  von  65  auf  22;  je- 
ner um  Vi  17  dieser  um  */a  seiner  ursprünglichen  Grösse  u.  *.£ 
Das  zweite  Verfahren  bestand  darin,  dass,  wahrend  ich  alle 
viertel  Minute  ablas,  Hr.  Dr.  Rosenthal  bemüht  war,  den  er- 
regenden Strom  mittels  eines  Rheochords,  das  er  als  Eheostst 
handhabte,  bestandig  zu  erhalten.  0 bschon  dies  in  vier  Ver- 
suchsreihen, gleichfalls  bei  beiden  Stromrichtungen,  so  gelang, 
dass  die  Stromstärke  nur  um  wenige  Hundertel  auf  und  ab 
schwankte,  zeigte  doch  der  Katelektrotonusstrom  dieselbe  schnelle 
Abnahme,  welche  also  im  Wesen  des  Vorganges  begründet  ist 

Das  Maximum  des  Anelektrotonusstromes  liegt  immer  weit 
über  dem  erstbeobachteten  Werthe  des  Katelektrotonusstromes; 
dagegen  der  erstbeobachtete  Werth  des  Anelektrotonusstromei 
bald  über,  bald  unter  dem  entsprechenden  Werthe  des  Kat* 
elektrotonusstromes  lag,  wie  dies  die  Curven  k^,  k'kv  erläu- 
tern. Der  höhere  Anfangswerth  des  Katelektrotonusstromas  kam 
auch  vor,  wenn  der  Katelektrotonus  nach  dem  Anelektrotonos 
beobachtet  wurde,  so  dass  eine  Täuschung  durch  die  Ermüdung 
des  Nerven  ausgeschlossen  scheint.  Dies  Verhalten  ist  im  Wi- 
derspruch mit  der  älteren  Erfahrung,  wonach  beim  Tetanimres 
mittels  des  Poggendorff  sehen  Inversors,  wobei  doch  not 
die  Anfangswerthe  der  Ströme  zur  Wirkung  kommen,  abgesehen 
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Tcm  der  negativen  Schwankung,  stets  der  Anelektrotonus  die 
Oberhand  hat,')  und  es  bedarf  weiterer  Versuche,  mit  einer 
Bussole  «och  im  erregenden  Kreise,  um  diesen  Punkt  aufzu- 
klaren, wie  denn  überhaupt  hinsichtlich  der  feineren  Züge  des 
seitlichen  Verlaufes  der  Elektrotonusströme  noch  Alles  zu  thun 
ist,  ja  die  Untersuchung  dieser  Strome  auch  in  anderer  Rich- 
tung jetzt  so  gut  wie  von  vorn  anzufangen  hat. 

Um  aber  die  Bedeutung  der  über  den  Verlauf  der  Elektro- 
tonusströme ermittelten  Thatsache  mit  einem  Worte  zu  beleuch- 
ten, genügt  es  auszusprechen,  dass  dieser  Verlauf  im  We- 
sentlichen übereinstimmt  mit  dem  der  von  Hrn. 
Pflüger  erforschten  Erregbarkeitsveränderungen  im 
Elektrötonus. 

Vom  absteigenden  extrapolaren  Anelektrotonus  durch  schwär 
chere  polarisirende  Strome  sagt  Hr.  Pflüg  er*) :  „Erstaunt  be~ 
„merken  wir,  die  wir  daran  gewöhnt  sind,  die  Bewegungser- 
„scheinungen  an  den  Nerven  mit  den  Sinnen  unfassbarer  Ge- 
msen windigkeit  vor  sich  gehen  zu  sehen,  wie  der  Anelektrotonus 
„nicht  urplötzlich  bei  der  Schliessung ....  vorhanden  ist,  son- 
dern nur  sehr  langsam  anschwillt,  und  nach  vielen  Secunden 
„erst  sein  Maximum  erreicht**  Wenn  er  hinzufügt:  „Ich  habe 
„nicht  sehen  bei  schneller  Reizung  nach  erfolgter  Schliessungs- 
„zuckung  keine  Spur  einer  veränderten  Erregbarkeit  nachweisen 
„können,  die  nach  30  Secunden  oder  1  Minute  doch  sehr  stark 
„herabgesetzt  war*,  —  so  ist  dies  wohl  nicht  so  zu  verstehen,  als 
sei  die  Erregbarkeitsreranderung  im  ersten  Augenblick  Null,  son- 
dern nur  so,  als  sei  sie  unter  den  gegebenen  Umständen  gerade 
nicht  nachweisbar  gewesen.  Denn  dass  sie  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit von  der  Anode  absteige,  wie  die  den  Anelektro- 
tonuBstrom  erzeugende  Veränderung  des  Nerven,  also  zugleich, 
nach  Hrn.  Helmholtz3),  wie  der  Innervation« Vorgang,  hat 
Hr,  Pflüger  selber  durch  einen  ebenso  einfachen  wie  sinn- 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.    Abth.  I.  S.  470. 

2)  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Electrotonus.  Berlin 
1859.  8  319. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1854.  S.  329.  330. 
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reichen  Versuch  unmittelbar  dargethan 1).  Ebenso  hebst  es  Tom 
aufsteigenden  Anelektrotonus,  er  wachse  sehr  langsam  nach 
der  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  an.  „Darum  wurde 
„bei  allen  vorhergehenden  Versuchen  .  .  .  stets  25  Sekunden 
„nach  der  Schliessung  gewartet,  ehe  die  Beizung  vorgenommen 
„worden  ist  .  .  .  Während  der  Schliessung  nimmt  dann  spater 
„der  Anelectrotonus  bei  fortdauernder  Schliessung  in  seiner  Wir- 
„kung  wieder  langsam  ab')". 

Im  Gegensatz  hierzu  wird  der  zeitliche  Verlauf  des  abstei- 
genden Katelektrotonus  so  geschildert:  „Bei  der  Schliessung 
„des  polarisirenden  Stromes  erscheint  mit  den  Sinnen  entschwin- 
dender Geschwindigkeit  der  absteigende  Eatelectrotonus  und 
„wächst  dann  noch  rasch  um  ein  Geringes  an.  Bei  fortdauern- 
der Schliessung  nimmt  er  ganz  allmälig  und  sehr  langsam 
„wieder  ab  . . .  8)a  Ebenso  der  Verlauf  des  aufsteigenden  Katelek- 
trotonus: „Soviel  lässt  sich . . .  bereits  ohne  alle  feineren  Hülfe* 
„mittel  wahrnehmen,  dass  sehr  kurze  Zeit  nach  erfolgter  SchHes- 
„sungszuckung  der  katelectrotonische  Zustand  noch  nicht  sein 
„Maximum  erreicht  hat,  da  man  gewöhnlich  bei  dauernder 
„Schliessung  anfanglich  keine  so  bedeutende  Verstärkung  der 
„Zuckung  wahrnimmt  als  nachher.  Gleichwohl  aber  ist  dieser 
„Unterschied  klein  und  durchaus  nicht  besonders  auffallend4)". 

Der  Parallelismus  der  Erscheinungen  ist  für  den  Anelek- 
trotonus, wie  man  sieht,  vollständig;  der  Anelektrotonusstnun 
und  die  Verminderung  der  Erregbarkeit  erreichen  beide  mit 
ziemlicher  Langsamkeit  ein  Maximum  und  sinken  allmählich 
wieder  davon  herab.  Was  den  Katelektrotonus  betrifft,  so  scheut 
dagegen  eine  Abweichung  des  zeitlichen  Verlaufes  des  Stromes 
und  der  Erregbarkeitsveränderung  darin  fcu  liegen,  dass  wah- 
rend der  Katelektrotonusstrom  von  uns  stets  bereits  sinkend 
angetroffen  wurde,  Hr.  Pflüger  die  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit während  der  ersten  Augenblicke  der  Schliessung  noch  um 


1)  A.  a.  0.  S.  442  £ 

2)  A.  a.  0.  S.  390. 

3)  A.  a.  0.  8.  349. 

4)  A.  a.  0.  S.  265. 
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eine  kleine  Grosse  -wachsen  sah.  Allein  die  Untersuchung  auf 
die  Erregbarkeitserhöhung  kann  innerhalb  einer  Secunde  nach 
der  Schliessung  des  polarisirenden  Stromes  vorgenommen  wer- 
den, dagegen  8 — 10  Secunden  verstreichen,  ehe  die  Bussole  den 
Verlauf  der  Stromstarke  ohne  Weiteres  erkennen  lässt.  Anstatt 
bereits  eine  Abweichung  des  Ganges  der  elektromotorischen 
Erscheinungen  von  dem  der  Erregbarkeitsveränderungen  im 
Katelektrotonus  anzuerkennen,  dürfen  wir  also  bis  auf, Weite- 
res annehmen,  dass  unsere  Beobachtung  minder  vollständig  ist, 
'  als  die  des  Hrn.  Pflüger.  Der  Gang  des  Katelektrotonusstro- 
mes  ist  vielleicht  der,  dass  nach  einer  Zeit,  die  hier  ausser  Acht 
bleibt,  der  Strom  in  endlicher  Starke  vorhanden  ist,  um  eine 
kleine  Grösse  ansteigt,  sofort  ein  Maximum  erreicht,  und  darauf 
rasch  sinkt;  das  letztere  Stadium  wäre  es,  worin  er  stets  be- 
reits von  uns  angetroffen  wurde.  Das  punktirte  Curvenstück 
k°  k1  zwischen  s  und  t'  in  Fig.  G  würde  diesen  Gang  darsteDen, 
wie  das  entsprechende  Stück  a^  a(  den  Gang  des  Anelektrotonus- 
stromes  in  demselben  Zeitraum.  Wie  ein  Blick  auf  die  Figur 
zeigt,  hat  diese  Annahme  den  Vortheil,  dass  dabei  der  oben  be- 
zeichnete Widerspruch  zwischen  unseren  jetzigen  und  den  mit 
dem  Poggendorff  sehen  Inversor  gemachten  Erfahrungen  leicht 
zu  losen  ist.  Ist  dieselbe  richtig,  so  würde  der  V  erlauf  beider 
Ströme  somit  doch  mehr  übereinstimmen,  als  es  jetzt  zuerst 
schien.  Beide  Ströme  hätten  danach  ein  Maximum,  nur  läge 
das  des  Katelektrotonusstromes  viel  tiefer  und  dem  Schliessungs- 
augenblick viel  näher,  als  das  des  Anelektrotonusstromes.  Ja 
es  wäre  möglich,  dass  allein  dem  Katelektrotonusstrom  wirklich 
ein  Maximum  zukäme.  Das  Herabsinken  des  Anelektrotonus- 
stromes von  seinem* Maximum  könnte  so  aufgefasst  werden,  als 
strebe  dieser  Strom  asymptotisch  einer  Grenze  zu,  sänke  aber 
wegen  abnehmender  Leistungsfähigkeit  des  Nerven  und  wegen 
der  Unbeständigkeit  des  erregenden  Stromes  zuletzt  schneller, 
als  er  sich  jener  Grenze  nähere. 

Diese  und  viele  andere  Fragen  für  den  Augenblick  zur 
Seite  lassend,  schritt  ich  endlich  dazu,  die  elektromotorische 
Kraft  der  Elektrotonusströme  zu  messen.  Dies  Unternehmen 
wird  durch  die  jetzt  erkannte  Unbeständigkeit  der  Ströme  sehr 

Bricltort't  u.  da  Bote-Rtymond't  Archiv.   1867.  29 
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erschwert,  welche  sich  beim  Compensiren  derselben  im  Wesent- 
lichen ganz  ebenso  kundgiebt,  und  also  nicht  oder  nur  zu  einem 
kleinen  Theil  von  Polarisation  oder  von  Widerstandsanderangen 
abgeleitet  werden  könnte.  Dafür  beschrankt  sich  aber  unsere 
Aufgabe  jetzt  darauf,  bei  möglichst  starkam  erregenden  Strome 
und  möglichst  kurzer  ableitender  Strecke  das  Maximum  der 
Anelektrotonusstromkraft  zu  bestimmen,  wobei  uns  jene  Unbe- 
ständigkeit am  wenigsten  stört  Es  wird  genügen,  wenn  ick 
anführe,  dass  ich  bei  vier  bis  fünf  Grove  im  erregenden  Kreise 
(ohne  Nebenschliessung) ,  15  Mm.  langer  abgeleiteter  uad 
etwa  2  Mm.  langer  ableitender  Strecke  mehrmals  eine  Kraft 
von  über  0,5  Daniell  beobachtet  habe,  wo  nach  dem  Durch- 
schneiden der  ableitenden  Strecke  nur  +  1*  Wirkung  übng 
blieb.  Die  untere  Grenzkraft  des  Katelektrotonus  unter  de» 
nämlichen  Umständen  belief  sich  nur  auf  0,05. 

§.  Yl.    Yon  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
der  Drüsen. 

Aus  Versuchen,  welche  theils  früher  von  mir1),  theils  neuer 
dings  von  Hrn.  Dr.  Rosenthal  angestellt  sind,*)  scheint  sa 
folgen,  dass  zu  den  Organen  der  elektromotorischen  Fische  and 
den  Muskeln  und  Nerven  auch  die  Drüsen  als  elektromoto- 
rische Organe  zu  rechnen  sind.  Wo  absondernde  Drüsen  mo- 
saikförmig auf  einer  Fläche  nebeneinander  stehen,  scheint  diese 
Fläche  der  Sitz  einer  darauf  senkrechten  elektromotorische* 
Kraft  zu  sein,  welche  nach  meinen  Versuchen  bei  der  äusse- 
ren Haut  der  Amphibien  und  nach  Hrn.  Rosenthal  bei 
der  Magen-  und  Darmschleimhaut  von  der  freien  Fläche  in's 
Innere  gerichtet  ist 

£s  war  von  Wichtigkeit,  die  elektromotorische  Kraft»  welche 
diesen  neuen  thierisch-  elektrischen  Strömen  an  Grunde  liegt, 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  IL  Abih.  IL  8,  9  f.  —  Monats- 
berichte der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,  1861.  8.  8.;  — 
Moleschot  t's  Untersuchungen  zur  Naturiehre  des  Menschen  nnd  dtr 
Thiere.  Bd.  IL  8.  138. 

2)  Fortschritte  der  Physik  u.  s.  w.  1860.  8.  545.  —  Dies  Archiv, 
1865.  8.  301. 
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mit  der  der  Muskeln  und  Nerven  zu  vergleichen.  Dies  geschah 
mittels  einer  der  von  Hrn.  Rosenthal  a.  a.  0.  beschriebenen 
ganz  ahnlichen  Vorrichtung.  Ein  Stück  Froschhaut  wurde  zwi- 
schen zwei  Glimmerblätter  gelegt,  welche  an  gegenüberliegen- 
den Stellen  von  einem  kreisrunden  Loche  von  2,5  Mm.  Durch- 
messer durchbohrt  waren;  durch  dies  Loch  wurde  jederseits 
ein  Thonzapfen  gegen  die  Haut  gepreest ,  der  der  vorderen 
Fliehe  der  Thonschilder  angeknetet  war. 

Es  zeigte  sich  zunächst,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
die  Kraft  mit  der  Grösse  des  Hautstückes  rasch  wachst.  Ein 
kleines  nur  eben  das  Loch  deckendes  Stück  gab  eine  Kraft  von 
nur  etwa  0,004;  ein  grösseres,  unmittelbar  neben  jenem  ge- 
schnittenes etwa  die  zehnfache  Kraft  Auch  am  Rande  eines 
grösseren  Stückes  erhält  man  kleinere  Werthe.  Diese  Ergeb- 
nisse entsprechen  völlig  den  Forderungen  der  von  Hrn.  Dr.  Ro- 
senthal entwickelten  Theorie.  Die  grösste  Kraft,  die  ich  so 
beobachtet  habe,  betrug  0,051.  Die  hier  vorkommenden  Kräfte 
sind  also  von  gleicher  Ordnung  mit  denen  zwischen  Längs-  und 
Querschnitt  der  Muskeln,  obschon  sie  die  der  dickeren  Muskeln 
nicht  erreichen. 

Die  Kraft  der  Magenschleimhaut  des  Frosches  fand  ich  nur 
=  0,012. 

§.  VII.  Von  der  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
einiger  Flüssigkeitsketten. 
An  sich  haben  die  mitgetheüten  Messungen  keine  grosse 
Bedeutung.  Ob  den  thierisch-elektrischen  Strömen,  wie  wir  sie 
ableiten,  ein  Spannungsunterschied  von  so  vielen  Tau  send  teln 
oder  so  vielen  Zehnteln  eines  Doniells  zu  Grunde  liege,  kann 
gleichgültig  erscheinen,  da  ich  durch  vollkommen  scharfe  Schlüsse 
gezeigt  habe,  dass  aus  der  Kleinheit  der  nach  aussen  wirksa- 
men elektromotorischen  Kraft  nicht  auf  die  Kleinheit  der  im  In- 
neren thfttigen  zu  schliessen  sei,  vielmehr  diese  fast  beliebig  gros- 
ser sein  könne ').  Nicht  ihrer  absoluten  Grösse  verdanken  die 
elektrischen  Brseheinuagen  der  Muskeln,  Nerven  und  Drusen 


1)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  8.  688  ff. 
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fe* ■"-'  ihre  Bedeutung,  sondern  den  Beziehungen  zu  den  übrigen  Fun- 

£«.  ctionen,  welche  sich  in  ihren  Gesetzen  und  in  ihrer  Abhängig- 

-.  keit  ron  verschiedenen  Umstanden  aussprechen. 

?fV"  Gegenüber  der  hergebrachten  Vorstellung,  wonach  es  sich 

£-  :  bei  jenen  Erscheinungen  um  kaum  wahrnehmbare  Grössen  hau- 

f:'  delt,  überrascht  es  jetzt  zu  finden,  dass  in  einem  Kreise  toxi 

hinlänglichem  Widerstände   eine  Säule   aus  sieben  Gastrokne- 
;  mien  einen  Daniell  ersetzen  würde;  einen  höheren  Werth  aber 

'*  werden  unsere  Zahlen  erst  erhalten,  wenn  sie  uns  hinsichtlich 

des  Ursprunges  und  der  Bedeutung  der  thierisch- elektrischen* 
Ströme  zu  neuen  Einsichten  verhelfen. 

Wenn  sich  z.  B.  auf  Grund  unserer  Messungen  ergäbe,  dass 
die  höchste  aus  einer  bestimmten  Ursache  entspringende  elek- 
tromotorische Kraft  unter  der  der  thierischen  Erreger  bliebe, 
so  wäre  dadurch  ohne  Weiteres  der  Beweis  geführt,  dass  diese 
Ursache  die  der  thierisch- elektrischen  Ströme  nicht  sei. 

Von  den  bekannten  Ursachen  galvanischer  Ströme  sind  es 
nur  drei,  an  welche  man,  behufs  der  Erklärung  der  elektromo- 
torischen Kraft  der  Nerven,  Muskeln  u.  s.  w.,  denken  kann. 
Dies  ist  1.  die,  welche  die  Ströme  in  den  Ketten  aus  mehre- 
ren Flüssigkeiten,  2.  die,  welche  die  Wild'schen  Hydro-Ther- 
moströme,  3.  die,  welche  die  Quincke'schen  Diaphragmastrome 
erzeugt.  Die  elektromotorische  Kraft  der  beiden  letzteren 
Arten  von  Strömen  ist  durch  deren  Entdecker  sogleich  in  meh- 
reren Fällen  genau  bestimmt  worden;  dagegen  über  die  der 
ersten  Art  besitzen  wir  fast  gar  keine  Nachrichten.  Abgesehen 
von  einer  Angabe  des  Hrn.  Scoutetten  über  das  was  er  die 
elektromotorische  Kraft  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blute 
nennt  (S.  unten  S.  479),  sind  mir  keine  anderen  Kraftmessungen 
an  Flüssigkeitsketten  bekannt  geworden,  als  zwei  von  Bim. 
Wild  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  über  Hydro-Thermostrome 
veröffentlichte1).  Es  blieb  mir,  um  die  vorige  Untersuchung 
in  der  angedeuteten  Richtung  fruchtbar  zu  machen,  also  nichts 
übrig,  als  hier  selber  Hand  an's  Werk  zu  legen.  Dazu  boten, 
was  die  Messung  der  Kräfte  betrifft,  mein  Verfahren  und  meine 


1)  Poggendorffs  Annalen  u.  a.  w.  1858.  Bd.  CHI*  S.  363. 


Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerren  und  Muskeln.  455 

im  Vorigen  angewendeten  Vorrichtungen  das  bequemste  Mittel 
dar.  Es  handelte  sich  nur  noch  darum,  die  hier  zweckmas- 
sigste Gestalt  der  Flüssigkeitsketten  festzustellen. 

Da  ich  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Versuchen  vor  mir 
sah,  konnte  ich  Hrn.  Wild's  Anordnung  nicht  wohl  anneh- 
men, welche  unstreitig  die  vollkommenste,  aber  im  Gebrauch 
etwas  zu  umständlich  ist,  wenn  es  darauf  ankommt,  zahlreiche 
Versuche  rasch  hintereinander  abzumachen. 

Ich  versuchte  zuerst,  woran  ja  auch  Hr.  Wild  gedacht 
hatte,  die  von  Hrn.  Magnus  für  elektrolytische  Versuche  an- 
gegebene Vorrichtung,  *)  die  mir  letzterer  freundlichst  lieh,  für 
meine  Zwecke  zu  verwenden.  Sie  besteht  aus  einer  Anzahl 
Tiereckiger  Spiegelplatten,  deren  jede  an  einer  Seite  mit  einem 
etwa  halbkreisförmigen  Ausschnitt  versehen  ist  Indem  die 
senkrecht  gestellten  Platten  mit  den  nach  oben  gekehrten  Aus- 
schnitten aufeinandergepas8t  und  mittels  Schrauben  zusammen- 
gepresst  werden,  entsteht  eine  Rinne;  durch  zwei  volle  Platten 
zu  beiden  Enden  des  Satzes  wird  die  Rinne  zum  Gefass  be- 
grenzt, und  durch  poröse  Scheidewände,  die  man  zwischen 
die  Platten  klemmt,  das  Gefass  in  Zellen  getheilt,  wenn  man 
will  in  so  viele,  als  ausgeschnittene  Platten  in  seinen  Bau  ein- 
gehen. Mein  Plan  war,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche, 
diese  Zellen  mit  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  füllen,  und 
die  zu  beobachtende  elektromotorische  Wechselwirkung  durch 
die  porösen  Scheidewände  hindurch  stattfinden  zu  lassen.  Als 
poröse  Scheidewand  nahm  ich  das  hier  käufliche  Pergament- 
papier, welches  auch  nach  längster  Zeit  destillirtem  Wasser 
keine  saure  Reaction  mittheilte.  Als  ich  aber  mit  dieser 
Vorrichtung  zu  arbeiten  anfing,  stiess  ich  auf  die  sonderbare 
Thatsache,  dass  die  Kraft  der  Flüssigkeitsketten  von  einer 
kleinen  Grosse  langsam  bis  zu  einem  Maximum  wuchs  und 
dann  wieder  sank.  Gegenversuche  mit  denselben  Ketten  ohne 
poröse  Scheidewand  nach  der  gleich  zu  beschreibenden  Me- 
thode angestellt,  wobei  kein  irgend  vergleichbares  Maximum 
eintrat,  bestätigten  mich  in  dem  Verdacht,  dass  eine  Störung 


1)  Poggendoxff's  Annalen  u.  s.  w.  1857.  Bd.  CIL  S.  25.  26. 
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durch  jene  Wand  obwalte.  Da  das  allmähliche  Durchdringen 
des  Pergaments  nur  eine  Verminderung  des  Widerstandes,  fulg- 
lich  nur  eine  Vermehrung  der  Stromstärke,  nicht  der  Kraft,  mit 
sich  bringen  kann,  so  bleibt  es  vorläufig  unverständlich,  Wie  die 
Membran  die  Kraft  beeinflusse.  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  iah 
hielt  es  danach  für  gerathen,  auf  den  Gebrauch  der  Magnus1- 
sehen  Vorrichtung  und  jeder  anderen,  wobei  die  Flüssigkeiten 
nicht  allein  durch  ihre  Dichte  von  einander  getrennt  sind,  bei 
diesen  Versuchen  zu  verzichten,  und  so  entschied  ich  mich  zu- 
letzt für  folgende  Anordnung,  die  sich  jedenfalls  durch  Ein- 
fachheit und  Bequemlichkeit  empfahl,  wenn  sie  auch  auf  strenge 
Erfüllung  aller  hier  zu  stellenden  Bedingungen  keinen  Anspruch 
macht 

Ich  beschaffte  eine  hinreichende  Anzahl  cylindrischet  (durch 
Abschneiden  von  Flaschen  hergerichteter)  Glaser,  von  etwa 
35  Mm.  Tiefe  und  50  Mim.  Durchmesser.  Diese  wurden  in 
eine  Reihe  gestellt,  mit. den  Flüssigkeiten  gefüllt,  und  durch 
12  Mm.  weite  Heberrohren  mit  einander  verbunden,  die  mit 
der  minder  dichten  der  beiden  Flüssigkeiten  gefüllt  waren. 

Um  die  Röhren,  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt,  in  die  zu  ver- 
bindenden Gefässe  umzustürzen,  wurden  ihre  beiden  Oeffhua- 
gen  mit  Scheiben  aus  Wachspapier  oder  Glimmer  verschlossen;1) 
die  Oeffnungen  müssen  dazu  in  Einer  Ebene  abgeschliffen  sein. 
Nach  dem  Eintauchen  der  Rohre  pflegt  die  Scheibe  auf  Seiten 
der  mit  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  gleichartigen  Flüssigkeit) 
je  nachdem  sie  aus  Wachspapier  oder  aus  Glimmer  besteht, 
fortzuschwimmen  oder  abzufallen.  Die  Scheibe,  welche  die  bei- 
den ungleichartigen  Flüssigkeiten  von  einander  trennt,  wild 
darauf  durch  Verschieben  in  ihrer  Ebene  mit  Vorsicht,  uni 
möglichst  wenig  Strömungen  zu  erregen,  entfernt;  doch  kann 
eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Flüssigkeiten,  wie 
Hr.  Wild  sie  beschreibt,  dabei  freilich  nicht  erhalten  werden. 

Die  beiden  letzten  Gefasse  der  Reihe  enthielten  stets  ge- 
sättigte schwefelsaure  Zinkoxydlösung»  in  welche  verquickte 
Zinkplatten  als  Enden  des  Messkreises  tauchten.     Wegen  der 


X)  VergL  Monatsberichte  der  Akademie  u.  i.  *.  166&  S.  398. 
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grossem  Dichte  der  Zinklßsung  (1,441  bei  14,4°  C.)  musste  stets 
das  darin  tauchende  Rohr  mit  der  Flüssigkeit  des  nächsten  Ge- 
£81868  gefüllt  werden.  Da  durch  die  Verunreinigung  der  Zink- 
lösung mit  dieser  Flüssigkeit  die  Gleichartigkeit  und  Unpolarisir- 
barkeü  der  Vorrichtung  gefährdet  worden  wäre,  so  wurde  noch 
jederseits  tot  dem  Endgef&se  ein  zweites  mit  Zinklösung  gefülltes 
Gef8ss  angebracht,  in  welches  das  Rohr  mit  der  anderen  Flüs- 
sigkeit tauchte.  Oft  war  diese  jederseits  dieselbe;  sie  war 
dann  die  „zuleitende*  Flüssigkeit  (A)  im  Sinne  Fechner's, 
und  zwischen  den  beiden  damit  gefüllten  Gef&ssen  folgten  die 
Gefasse  mit  den  beiden  „ erregenden k  Flüssigkeiten  (B  und 
G)1),  so  dass  die  vollständige  Anordnung  acht  durch  sieben 
Heberröhren  verbundene  Gefasse  in  sich  schloss;  wenn  Z  die 
Zinkktoung  bezeichnet,  nach  dem  Schema 

Z,  Z>  A,  B,  C,  A,  Z,  Z. 
Ir>  anderen  Fallen  war  die  Zinklosung  selber  die  zuleitende 
Flüssigkeit,  wo  dann  zwei  Gefasse  und  Heberrohren  fortfielen. 

Von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  bei  Anstellung  solcher 
Versuche  ist  der  scheinbar  unbedeutende  Umstand,  dass  alle 
Gefasse  genau  gleiche  Höhe  haben.  Sind  sie  ungleich  hoch, 
so  gleitet  leicht  die  Heberröhre  in  das  niedrigere  der  beiden 
damit  überbrückten  Gefasse,  und  oft  ist  dann  der  Versuch 
dahin. 

Die  Dichte  bestimmte  ich  theils  mittels  eines  GeiBsler'- 
schen  Araeometers,  theils,  wenn  ich  nur  über  kleine  Mengen 
gebot,  mittels  des  Tausendgranfläschchena.  Die  Stoffe  waren 
die  reinsten  in  Berlin  käuflichen;  das  Chlornatrium  Stassfurter 
Steinsalze    Die  Temperatur  wahrend  der  Zeit,   wo  ich  diese 

1)  Ueber  die  Ausdrucke  »zuleitende  Flüssigkeit"  und  „erregende 
Flüssigkeiten"  vergl.  Fechner  in  Poggendorffs  Annalen  u.  s.w. 
1839.  Bd  XL VIII.  S.  5.  8ie  sind  theoretisch  falsch,  wie  Hr.  Fech- 
ner selbst  sehr  gut  wusste,  insofern  die  zuleitende  Flüssigkeit  auch 
bei  der  Erregung  betheiligt  ist,  und  jede  der  beiden  erregenden  Flüs- 
sigkeiten mit  gleichem  Erfolge  tur  zuleitenden  gemacht  werden  kann, 
dadurch,  dass  man  sie  in  zwei  Hassen  yertheilt,  und  zwischen  diese 
die  stromprüfeode  Vorrichtung  einschaltet.  Um  aber  schnell  ein  deut- 
liches Bild  ven  der  Anordnung  des  Versuches  zu  erwecken,  sind  jene 
Ausdrücke  gat  brauchbar  und  mögen  beibehalten  werden. 
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Versuche  anstellte,  'war  meist  eine  hohe,  zwischen  22*5  und 
30°  C. 

In  den  folgenden  Gleichungen,  welche  die  Ergebnisse  der 
Versuche  kurz  aassprechen,  steht  im  linken  Giiede  die  Combi- 
nation,  welche  die  rechts  befindliche  Kraft  geliefert  hat  Die 
durch  einen  senkrechten  Strich  getrennten  chemischen  Zeichen 
sind  die  der  Stoffe,  die  mit  einander  elektromotorisch  wirkten; 
A|B  bedeutet  die  aus  der  Wechselwirkung  von  A  und  B  ent- 
springende Kraft,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  die  Stoffs  A  und 
B  Glieder  einer  der  von  Hrn.  Wild  und  im  Verfolg  seiner 
Versuche  von  Hrn.  Schmidt1)  ermittelten  Spannungsreihen 
angeboren.  Die  gemessene  Kraft  ist  gleich  der  Resuförenden 
oder  der  algebraischen  Summe  aller  jener  Einzelwirkungen,  de- 
ren Symbole  demgemass  durch  Pluszeichen  verknüpft  sind.  Da 
die  Termen,  welche  die  elektromotorische  Wirkung  zwischen 
der  Zinklösung  und  der  zuleitenden  Flüssigkeit  A  ausdrücken, 
einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  so  sind  sie  wegge- 
lassen, um  die  Formeln  nicht  unnütz  zu  verlängern.  Die  Rich- 
tung des  Stromes  ist  stets  in  der  Kette  von  links  nach  rechts. 
Die  Zahlen  unter-  (einige  Male  ober-)  halb  der  Flüssigkeiten 
bedeuten  die  Dichte,  oder  das  Verhältniss,  in  dem  die  Flüssig- 
keit dem  Volum  nach  mit  Wasser  verdünnt  worden;  wo  keine 
Angabe  der  Art  vorhanden  ist,  war  die  Flüssigkeit  gesattigt 

Ich  begann  mit  Wiederholung  von  Hrn.  Wild 's  beiden 
Messungen,  um  zu  sehen,  wie  die  meinigen  damit  stimmen 
würden.  Seine  Bestimmungen  lauten  in  der  eben  angegebenen 
Schreibweise 

(1)  CuS04 1 KNQ6  +  KN06  |  NO,  +  N04 1  CuS04  =  0,00997 

1,10  f,o7  5765        1,10 

(2)  ZnSQ4 1 HS04+HS041  CuSQ4+CuS04  [ZnS04  =0,00864*) 

1,20  l90b  1,10  1,20 

Ich  fand  die  erste  Kraft  =0,01120  =  0,00997+0,00123, 
die  zweite  Kraft  =  0,00762  =  0,00864  -  0,00102. 


1)  Poggaodorff's  Annalen  u.  s  w.  1860.  Bd.  CIX.  S.  106. 

2)  Wild,  a.  a.  0.  8.  3S4.  410.  -  Bei  Wiederholung  des  Ver- 
suches (2)  folgte  jederseits  auf  das  Gefass  mit  der  verdünnten  noch 
ein  Gefass  mit  gesättigter  Zinklösung,  welches  erst  die  yerquicktsn 
Sinkelektroden  enthielt« 
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Der  Unterschied  mag  gross  erscheinen,  da  er  in  beiden  Fällen 
sich  auf  etwa  12°/o  der  Wild 'sehen  Zahlen  belauft  Indessen 
will  bedacht  sein,  daas  Hr.  Wild  bei  20,  ich  bei  fast  30°  C. 
arbeitete,  und  dass,  wie  er  selbst  hervorhebt,  die  kleinsten 
Verunreinigungen  der  Stoffe  einen  Einfluss  auf  die  Kraft  üben.1) 

Da  ich  wissen  wollte,  ob  die  Flüssigkeitsketten  hinreichende 
Kraft  besitzen,  um  dieselben  irgendwie  zur  Erklärung  der  thie- 
risch-elektrischen  Strome  zu  verwenden,  begann  ich  mit  der 
Messung  der  Kraft  derjenigen  Ketten,  welche  von  früheren 
Forschern  als  besonders  wirksam  bezeichnet  worden  sind. 

Unter  allen  Flüssigkeitsketten  an  Kraft  obenan  stellt  Hr. 
Fecbner,  der  in  diesem  Gebiete  wohl  die  weitesten  Erfahrun- 
gen gesammelt  hat,  die  Gombinationen 

(4)  NaCl   |  CuS04  +  Cu  S04 1  KSf  +  KS,  |  Na Cl«)  und 

(5)  NH4C1|  CuS04+  CuS04 1 KSS  +  KS$  |  NH4CL») 

1)  Hier  mag  angefahrt  werden,  dass  ich  auch  die  Kraft  derBec- 
q  n  e  r  e  1  "sehen  Sänre-Alkali-Kette 

(3)  Pt  (KO  +  KO  |  NO*  +  N0f  |  Ft 
1,320  1,185 

gelegentlich  gemessen,  und  erheblich  grosser  gefanden  habe,  als  sie 
yon  einigen  Anderen  angegeben  ist.  Nach  Hrn.  Poggendorff,  der 
eoncentrirtere  Flüssigkeiten  als  ich  anwendete,  ist  sie  0,737  (Pog- 
gendorff's  Annalen  n.  s.  w.  1841.  Bd.  LIV.  8.  364;  —  Vergl.  Wie- 
demann,  die  Lehre  vom  GalTanismue  n.  s.  w.  Bd.  I.  1861.  S.225), 
nach  Hrn.  Joule  sogar  nur  0,31  (The  Philosophical  Magazine  etc. 
1844.  t.  XXIV.  p.  113).  Lenz  und  Saweljeff  geben  yier  Bestim- 
mungen, welche  wenig  Vertrauen  erwecken,  da  sie  yon  0,470  bis  1,272 
schwanken  (Bulletin  de  l'Academie  de  St.  Petersboa rg.  1844.  t.  V.  p.  1 ; 
-  Poggendorff s  Annalen  n.  s.  w.  1846.  Bd.  LXVII.  S.  512.  513). 
Doch  schliesst  sich  meine  Zahl  gerade  der  letzten  am  besten  an  Ich 
fand  es  nämlich  nöthig,  nm  die  Kraft  jener  Kette  zu  compensiren,  statt 
eines  Daniells  deren  zwei  als  Maasskette  zu  nehmen,  und  ausserdem  den 
langen  Gompensator  mit  einem  dünneren  Platindrahte  zu  bespannen. 
Die  Krall  ergab  sich  dergestalt  zu  1,152.  Dass  dieselbe  auch  bei  of- 
fenem Kreise  rasch  sinkt,  hat  bereits  Hr.  Poggendorff  gezeigt,  und 
kann  ich  bestätigen. 

2)  Wegen  der  beinahe  gleichen  Dichte  der  gesättigten  Kupfer- 
und  der  Steinsalzlosung  wurde  das  mit  der  Kupferlosung  gefüllte 
Heberrohr  auf  Seiten  des  Steinsalzes  mit  Blase  Überbunden,  die  in 
Steinsalslosnng  gesotten  war. 

3)  Poggendorff  s  Annalen  n.  s.  w.  1839.  Bd.  XL VIII.  S.  14. 
22. 23.248.  2$4-. 
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Es  zeigt«  sich  wirklich,  dass  diese  Ketten  von  «ehr  bedeuten- 
der Kraft  sind.  Leider  ist  diese  zugleich  so  unbeständig,  i$n 
sie  sich  kaum  messen  lässt  Das  Bild  der  Scale  flattert  hin 
und  her,  wobei  jedoch  im  Allgemeinen  die  Kraft  sinkt;  eise 
geringe  Bewegung  im  Schwefellebergefass  nahe  der  Mündung 
des  mit  Kupferlösung  gefüllten  Heberrohres,  wo  sich  ein  Nieder- 
schlag bildet,  zieht  die  heftigsten  Schwankungen,  bald  im  eben, 
bald  im  anderen  Sinne,  nach  sich.  So.  viel  ich  sehen  konnte, 
wogte  die  Kraft  der  ersten  Kette  auf  und  ab  zwischen  0,290 
und  0,372,  die  der  s weiten  zwischen  0,297  und  0,349.  Diese 
Werthe  fallen,  wie  sich  zeigen  wird,  im  Vergleich  zu  denen, 
welche  die  meisten  ähnlichen  Flüssigkeitsketten  liefern,  so 
aus  der  Ordnung,  dass  ich  vermuthe,  es  handle  sich  dabei  um 
eine  Wirkung  anderer  Art.  Bei  der  Wechselwirkung  des 
Kupfervitriols  und  der  Schwefelleber  entstehen  Schwefel,  fichwe- 
felkupfer  und  schwefelsaures  Kali: 

KS5  +  Cu  SO*  =  S4  +  OuS  +  KSO«, 
Es  liegt  nahe  sich  zu  denken,  dass  die  metallisch  leitenden 
Schwefelkupfertheilchen  bei  ihrer  Entstehung  auf  Seiten  der 
Kupferlosung  und  der  Schwefelleber  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten in  Berührung  sind.  Sie  würden  dann  elektromotorisch 
wirken ,  wie  eine  auf  der  einen  Seite  mit  Saure ,  auf  der  an- 
deren mit  Alkali  benetzte  metallische  Zwischenplatte;  und  dass 
so  im  Allgemeinen  eine  grössere  elektromotorische  Kraft  ent- 
stehe, als  durch  Flüssigkeiten  allein,  ist  bekannt.1)  Mit  die- 
ser Erklärung  stimmt  die  auffallend  heftige  Wirkung,  die  eine 
Erschütterung  des  Niederschlages  auf  die  Kraft  übt.  Durch 
Störung  der  Orientirung  der  Zwischenplättchen  könnte  die  Er- 
schütterung negativ,  positiv  dadurch  wirken,  dass  Zwischen- 
plattchen, welche,  von  gleichartiger  Flüssigkeit  bespült,  nicht 
mehr  primär  elektromotorisch  thätig,  aber  durch  den  schlecht 
compensirten  Strom  polarisirt  sind,  aus  ihrer  Lage  gebracht 
würden. 

Wie  dem  auch  sei,  sehr  unerwartet  wird  gewiss  Vielen 
wie  mir  die  aus  dem  Folgenden  sich  ergebende  Schwäche  der 
aus  concentrirten  Säuren,  Alkalien  und  Salzlösungen  gebildeten 


1)  Vergl.  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  135.  llö.  *11. 
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Fliiöigköitsfcetten  sein,  welche  nächst  den  Schwefelleberketten 
bisher  für  die  wirksamsten  galten1),  und  stets  als  Typen  der 
Erscheinung  angeführt  wurden. 

(6)  KNO»  |  NO,  +  NO, 1 KO  +KO  |  KNO,  =  0,045 

1,186  1,889 

(7)  KNO,  |  NO*  +  NO,  |  K  O  +  KO  ,  KNOe  »  0,062 

1,186  V«;  '1,130 

(8)  NO»  |  NaCl  +  Na  Gl  |  KNOe  +  KN08 1 N05    *  0,009 
1,185  1,186 

<0)  NaCl|N03  +  N05|KO  +  KO|NaCl  =*0,006 

1,185       r$8*r 

(10)  NaCl  |  HSO»+HS04 1  KN0,-fKN06 1  NaCl  =  O,003 

(11)  HNO,  I H804+HS04 1  NH4C1+ NH4<J1 1 KN08 *  0,015 

Hier  achliessen  sich  noch  die  bereit«  oben  S.  458  mitge- 
theüten  Gleichungen  (1)  und  (2)  für  die  Wild 'sehen  Combi- 
nationen  an. 

Die  Richtung  des  Stromes  habe  ich  in  den  Ketten  (6),  (7), 
(8%  (11)  umgekehrt  gefunden  wie  Hr.  Fechner.  Solche  Um- 
kehr der  Kraft,  bei  dem  Namen  nach  gleicher  Zusammen- 
setzung der  FlÄssigkeitsketten,  scheint  nichts  Ungewöhnliches 
EU  sein,  und  Nobili  sagt  schon,  dass  er  mit  Kalilösung  oft 
den  entgegengesetzten  Erfolg  beobachtet  habe,  wie  mit  einem 
Stück  feuchten  AetekalTe.*)  Ich  selbst  habe  schon  vor  langer 
Zeit  einmal  den  Streut  einer  Kette  aus  Essigsaure  und  kohlen- 
saurem Natron  das  eine  Mal  in  der  einen,  das  andere  Mal  in 
der  anderen  Richtung  fliessen  sehen,1)  und  wir  werden  im  Fol- 
genden noch  andere  Beispiele  desselben  Verhaltens  kennen 
Jemen. 

Die  Kraft  der  Flüssigkeitsketten  ist,  wenigstens  bei  meiner 
Anordnung,  keinesweges  beständig,  sondern,  auch  wenn  sie 
offen  stehen,  im  Sinken  begriffen;  eu weilen  kommt  erst  ein  ge- 
ringes Wachsen  der  Kraft  vor. 

1)  TergL  nnter  anderen  Rechner  a.  a.  0.  S.  3.  4. 13.  20.  253. 

2)  Memorie  ed  Osservazioni  edite  ed  inedite.  Firenze  1834.  t.I.  p.76. 

3)  Untersuchungen  a.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  11.  S.  271.  Anm.  2. 
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Welche  Rolle  in  diesen  Erscheinungen  die  örtlichen  Tem- 
peraturunterschiede spielen,  wie  sie  durch  die  chemische  Wech- 
selwirkung z.  B.  des  Kali 's  und  der  Salpetersaure  bedingt  wer- 
den, ist  seit  Hrn.  Wild's  Nachweis  der  Hydro-Thermostrome 
eine  offene  Frage,  die  hier  unerörtert  bleibt 

Hr.  Fechner  scheint;  als  Regel  anzunehmen,  dass  die 
Kraft  der  Flüssigkeitsketten  mit  der  Concentration  der  Flüssig- 
keiten gleichen  Schritt  halte.1)  Hr.  Wild  laset  sie  sich  zw* 
mit  der  Concentration  allgemein  ändern,  hat  aber  wirklich  be- 
obachtet auch  nur  den  Fall,  dass  die  Kraft  mit  abnehmender 
Concentration  sank.  Abnahme  der  Kraft  mit  der  Concentration 
wird  im  Folgenden  öfter  yorkommen.  In  den  obigen  Versuchen 
zeigt  sich  jedoch  schon  ein  Beispiel  auch  des  entgegengesetzten 
Erfolges,  indem  die  Kette  (7)  die  (6)  bedeutend  an  Kraft  über- 
trifft, obschon  die  in  (6)  angewendete  Kalilösung  in  (7)  mit  dem 
dreifachen  Volum  Wassers  verdünnt  war.  Ein  viel  auffallende- 
res Beispiel  eines  solchen  Verhaltens  aber  liefern  die  folgenden 
Versuche. 

Ich  wollte  wissen,  wie  sich  die  elektromotorische  Kraft  der 
Salpetersaure-Kali-Kette  gestalten  würde,  wenn  ich  als  zulei- 
tende Flüssigkeit,  statt  gesättigter  Salpeter-  oder  Kochsalzlösung, 
0,75procentige  Kochsalzlösung  oder  den  damit  angekneteten 
Thon  wie  bei  Ableitung  des  Muskelstromes  anwendete.  Der 
Thon  wurde  in  Gestalt  eines  gekrümmten  Stabes  über  das  not 
Zinklösung  gefüllte  Endgefass  und  das  nächste  erregende  Gefi» 
gebrückt,  so  dass  er  die  Stelle  des  zuleitenden  Gelasses  vertrat. 
Ich  erhielt  zu  meinem  Erstaunen 

(12)  Thon  |  KO  +  KO  I NO,  +  NO,  |  Thon  =  0,105 

1,389  1,185 

(13)  NaCl !  KO  +  KO  |  NO,  +  NO,  |  NaCl  =  0,148;  0,131. 

0,7&$      1,389  1,185  0,7ö$ 

Mit  anderen  Worten,  durch  die  äusserst«  Verdünnung  der 
Ghlörnatriumlösung  in  der  Kette  (9),  der  die  Gombination  (13) 
sonst  Yöllig  entspricht,  wird  die  Kraft  von  0,006  auf  0,148, 
d.  h.  auf  mehr  als  das  24  fache  erhöht     Mit  dem  Thon  taft 


1)  A.  a.  0.  8.  236.  237. 


J 
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die  Kraft  kleiner  aas,  vielleicht  nur,  weil  beim  Ankneten  and 
Aufbewahren  die  Lösung  sich  etwas  concentrirt.  Bestandig 
waren  die  Ketten  (12)  und  (13)  so  wenig  wie  die  früheren. 
Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  jetzt  die  Richtung  des  Stromes 
in  der  Kette  die  yom  Kali  zur  Säure  war,  also  die  entgegen- 
gesetzte von  der  mit  der  gesattigten  Kochsalzlösung.  Es  wird 
also  gelegentlich  nicht  bloss  die  Grosse  der  Kraft,  sondern  auch 
ihr  Sinn,  durch  die  Concentration  der  Flüssigkeiten  bedingt 

Wenn  jetzt  auch  die  erregenden  Flüssigkeiten  verdünnt 
wurden,  sank  allerdings  wieder  die  Kraft: 

(14)  Thon  |  KO  +  KO  1  NOb  +  NO,  |  Thon  =  0,018 

Vs;  1,093      Vs;  T,035 

(15)  NaCl|KO  +  KO  |  NO,+NO, 1  NaCl  =  0,050 

0,75«  0,76* 

(16)  Thon  |  KO  +  KO  |  N05  +  NO,  |  Thon  =  0,003 

(17)  NaaifO  +  KÖ  |  NO,+N04 1  NaCl  =  0,024 

Immerhin  erschien  sie  bei  dir  zehnfachen  Verdünnung  noch 
etwa  yiermal  grösser  als  mit  den  concentrirten  Säuren  und  der 
gesattigten  Chlornatriumlösung. 

Da  die  Verdünnung  der  Kochsalzlösung  eine  solche  Erhö- 
hung der  Kraft  lieferte,  so  versuchte  ich,  wie  destillirtes  Wasser 
an  deren  Stelle  wirken  würde.  Destillirtes  Wasser  als  Glied 
von  Flüssigkeitsketten  ist  bisher  nur  wenig  angewendet  worden. 
Hr.  Fechner  bedauert,  in  seiner  klassischen  Abhandlung  über 
diese  Ketten,  mit  destillirtem  Wasser  nicht  haben  experimenti- 
ren  zu  können,  weil  er  wegen  des  zu  grossen  Leitungswider- 
standes, der  dadurch  in  die  Kette  trat,  bei  Anwendung  ver- 
schiedener, sonst  sehr  wirksamer  Combinationen  keinen  be- 
merklichen Ausschlag  erhielt1)  Hr.  Wild  bat Hydro-Thermo- 
ströme  mit  destillirtem  Wasser  beobachtet,  deren  Kraft  aber 
gleichfalls  des  zu  grossen  Widerstandes  halber  nicht  ordentlich 
messen  können.9)   Hr.  Leon  Foucault1)  und  Hr.  Becquerel 

1)  A.  a.  0.  S.  255. 

2)  A.  a.  0.  8.  407. 

3)  Comptes  rendus  etc.  17  Octobre  1853.  t  XXXVII.  p  582. 
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d.  V.1)  haben  zwar  bereits  Flüssigkeitshetten  ziisamwBgttrtelJi, 
deren  eines  Glied  destillirtes  Wasser  war,  ohne,  wie  es  aoheurt» 
durch  dessen  Widerstand  behindert  zu  werden;  da  sie  aber 
nicht  die  elektromotorische  Kraft,  sondern  die  Stromstärke  be- 
rücksichtigten, musste  ihnen  die  bemerkenawerthe  Bolle  ent- 
gehen, die  das  destülirte  Wasser,  nach  meinen  jetzigen  Wahr- 
nehmungen, als  Glied  von  Flüssigkeitsketten  spielt;  und  nicht 
anders  erging  es  mir  selber  bei  einigen  früheren  Yersnoheo, 
in  denen  ich  destillirtes  Wasser  zur  Bildung  von  Flüßsigkeite- 
ketten  benutzte.3)  Um  trotz  dem  Widerstand  des  destfllirtea 
Wassers  scharfe  Messungen  zu  erlangen,  yersah  ich  jetzt  die 
Bussole  mit  der  Hau y' sehen  Compensatio»  (S.  oben  S.  429); 
alsdann  war  deren  Empfindlichkeit  für  alle  Fälle  völlig  ausrei- 
chend. Ich  fand 
-  (18)  HO|KO  +  KO|NO$+NOs|HO  =  O,323;O,323;0,307. 
1,389  1,185 

Dies  ist  ein  Werth,  der  nahe  an  den  mit  den  SchwefeJJeber- 
ketten  erhaltenen  reicht.  Er  übertrifft  fast  54  Mal  den,  welchen 
Salpetersaure  und  Kali  zwischen  gesättigter  Kochsalzlösung, 
mehr  als  7  Mai  den,  welchen  sie  zwischen  Salpeterlösong, 
und  noch  immer  mehr  als  2  Mal  den,  welchen  sie  z  wisch» 
0,75procentiger  Kochsalzlösung  liefern,  d.  h.  den  weitaus  höch- 
sten aller  bisher  beobachteten  Kraftwerthe  unbezweifelt  achter 
Flüssigkeitsketten.  Auch  hier  war  die  Kraft  sehr  unbeständig, 
aber  diesmal  zeigte  sich  wenigstens  ein  Grund  davon  deutlich 
Während  nämlich  die  Kraft  schnell  sank,  wuchs  merkwürdiger* 
weise  die  Stromstärke  eben  so  schnell.  Offenbar  verunreinigte 
sich  das  destülirte  Wasser  mit  den  angrenzenden  Flüssigkeiten, 
Zinklosung,  Kali  und  Salpetersäure;  die  minder  scharfe  Grenz- 
fläche wurde  der  Sitz  einer  geringeren  Kraft,  aber  der  Kraft- 
verlust  wurde  mehr  als  aufgewogen  dadurch,  daas  das  Waeeer 
zugleich  an  Widerstand  verlor. 

Kette  (18)  schliesst  sich,  unter  den  obigen  angeblich  stärk- 
sten Ketten,  den  Fällen  (6),  (7)  und  (9)  an;   ich  habe  aber 


1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  1854.  3««  Serie.  t.IIJL  p.396- 

2)  Untersuchungen  n.  s.  w.  Bd.  11.  Abth.  IL  0.  270, 
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auch  in  dem  Fall  (11)  die  zuleitende  Salpeteriösung  durch  de- 
stübrtes  Wasser  ersetzt,  und  eine  Erhöhung  der  Kraft  um  nahe 
das  15 fache,  zugleich  jedoch  eine  Umkehr  derselben  erhalten 
denn  ich  fand 

(19)  BO  |  NH4C1+NH4C1 1  HS04  +  HS04 1  HO  =  0,215;  0,221. 

1,225""" 
Fast  stets,  wenn  ich  destillirtes  Wasser  mit  anderen  Flüs- 
sigkeiten zur  Kette  zusammenstellte,  fand  ich  eine  im  Vergleich 
zu  der  mit  ooncentrirtea  Flüssigkeiten  erhaltenen  unerwartet 
hohe  elektromotorische  Kraft  vor,  wie  folgende  Uebersicht  lehrt. 

(20)  ZnSO,  |  NO,  +  N05 1  HO  +  HO  |  ZaS04  =  0,167 

hm 

(21)  Zn  S04 1  N05  +  N04 1  HO  +  HO  |  Zn  S04  =  0,094 

Vi»« 

(22)  ZnS04lHSQ4  +  HSQ4  |HO  +  HO  |ZnSO4  =  0,175 

Tim 

(23)  ZnS04 1  C1H  +  C1H  |  HO  +  HO  |  ZnS04  =  0,134 

1,115 

(24)  ZnSOJÄ  +  A|HO  +  HO|ZnSO4  =  0,139 

\052 

(25)  Thon  |  Ä  +  Ä  |  HO  +  HO  |  Thon  =0,140 

1,052 

(26)  Thon  |  Ä  +  Ä  |  HO  +  HO  |  Thon  =0,067 

VlSi 

(27)  Thon  |  L  +  L  |  HO  +  HO  |  Thon  =  0,153 

~M96 

(28)  Thon  |  L  +  L  |  HO+HO  |  Thon  =  0,117 

/256 

(29)  ZnB04  |  HO  +  HO  |  KO  +  KO  |  ZnS04  =  0,088 

1,320 

(30)  Zn804  \  HO  +  HO  |  KO  +  KO  |  ZnS04  =  0,029 

"v    '       '  ' 

(31)  ZnS04 1  HO  +  HO  |  NaCl  +  NaCl  |  ZnS04  =  0,053;  0,047 

(32)  ZnS04  |  HO  +  HO  |  NaCl  +  NaCl  |  ZnS04  =  0,024 

0,75« 
(83)  ZnS04  |  HO  +  HO  |  NaCl  +  NaCl  |  ZnS04  =  0,017 

V». 


"^ 
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HO  +  HO    ZnS04t=  0,023 


(34)  ZnS04  |  HO+HO  |  CaCl  +  CaCl|  ZnS04  =  0,025 

Rohr-       Rohr- 

(35)  ZnS04    zucker-  +  zucker- 

losung      lösung 

'/s  Z.   d.  Gew.  nach. 

(36)  ZnSO,  PSKSS"  +1Sr>0  +  HO  |  Z»SO4=0,041 

(37)  ZB804fJ5£-+™S-|HO  +  HO|fcS04-ai» 

(38)  ZnS04  |  Alkohol  +  Alkohol  |  HO  +  HO  |  ZnSO«  =  0,080 

von  0,809 ;  % 

(39)  ZnS04  |  Olycerin  +  Glycerin  |  HO  +  HO  |  ZnSO4=0,OIJ 


(40)  ZnSOjB^:°-+B^^-|HO  +  Ho|ZnSO4=0,00S. 


Mau  sieht,  dass  die  Säuren,  auch  organische,  selbst  bei 
sehr  grosser  Verdünnung,  mit  destillirtem  Wasser,  gleichviel 
ob  zwischen  Zinklösung  oder  verdünnter  Kochsalzlösung  (Tbon), 
ausserordentlich  stark  elektromotorisch  wirken ,  während  Kali- 
hydratlösung verhältnissmässig  schwach  wirkt  Diesem  Um- 
stände verdankt  wohl  der  den  Lakmus  bekanntlich  stark  rö- 
thende  Mimosenschleim  seine  bedeutende  Ueberlegenheit  über 
ein  anderes  Colloid,  das  alkalisch  reagirende  Hühnereiweitt. 
Wer  den  jetzt  ruhenden  Kampf  der  Contacttheorie  und  der 
Hypothese  vom  chemischen  Ursprünge  des  galvanischen  Stro- 
mes mit  erlebte,  wird  sodann  nicht  ohne  Interesse  bemerkt 
haben,  dass  Zuckerlosung,  Alkohol ,  Glycerin,  mit  Wasser  ver- 
dünnt, um  sie  etwas  besser  leitend  zu  machen,  und  mit  de- 
stillirtem Wasser  und  Zinklösung  zur  Kette  verbunden,  eine 
grössere  elektromotorische  Kraft  liefern,  als  die  meisten  der 
gepriesenen  Säure -Alkali -Ketten,  deren  seichte  Untersuchung 
durch  Hm.  Becquerel  d.  Y.  einst  der  Ausgangspunkt  einer 
so  heillosen  Verwirrung  ward. 

Welche  Rolle  das  destillirte  Wasser  hier  im  Besonderes 
spiele,  darüber  lässt  sich  vor  der  Hand  nichts  Sicheres  so»* 
sagen;  im  Allgemeinen  scheint  wohl  klar,   dass  es  sich  dabei 
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um  nichts  als  um  Hydratation  handeln  könne.  Ich  habe  den 
Gegenstand  nicht  weiter  Texfolgt,  dessen  Ergründung  ich  für 
eine  sehr  schwierige  Aufgabe  halte,  zu  deren  Bewältigung  noch 
zahllose  Versuche  erforderlich  sind,  und  ich  muss  mich,  hin- 
sichtlich der  Lehre  von  den  Flüssigkeitsketten  an  sich,  damit 
begnügen,  gezeigt  zu  haben,  wie  mittels  der  nach  meiner  Vor- 
schrift zu  einer  blossen  Längenmessung  gewordenen  elektromo- 
torischen Kraftbestimmung  für  die  Entwickelung  dieser  Lehre 
jetzt  eine  neue  Bahn  eröffnet  ist.  Für  meine  Zwecke  hatte  ich 
vorläufig  genug  dayon  erfahren,  und  wir  schreiten  nun  zur  An- 
wendung dieser  mehr  allgemeinen  Ermittelungen  auf  unsere  be- 
sonderen Aufgaben. 

§.  Y1U.    Von   dem   angeblichen  Ursprünge   der  thie- 

risch-elektrischen  Strome  aus  äusseren  chemischen 

Ungleichartigkeiten. 

Zuerst  sollen  unsere  elektromotorischen  Kraftmessungen 
uns  dienen,  gewissen  immer  wieder  auftauchenden  Verdächti- 
gungen der  thierisch-elektrischen  Strome  hinsichtlich  ihres  Ur- 
sprunges einmal  gründlich  ein  Ende  zu  bereiten. 

Bekanntlich  hat  es  seit  Entdeckung  dieser  Strome  nie  an 
Solchen  gefehlt,  die  sich  einer  weisen  Skepsis  zu  befieissigen 
glaubten ,  wenn  sie  in*  äusseren  chemischen  Ungleichartigkeiten 
der  Muskeln  und  Nerven  den  einzigen  und  wahren  Quell  der 
elektromotorischen  Kraft  suchten.  Namentlich  französische  Phy- 
siker huldigten  dieser  Meinung,  ja  sie  erhielt  in  dem  Bericht,  den 
1850  Hr.  Pouillet  im  Namen  der  aus  ihm,  Hrn.  Becquerel 
d.  V.,  Hrn.  Bayer,  Despretz  und  Magendie  zusammenge- 
setzten Commission  über  einen  Theil  meiner  Untersuchungen 
abstattete,  gleichsam  officiellen  Ausdruck  im  Schoosse  der  Aca- 
demie  des  Sciences.  „Pans  L'&at  actuel  des  chosestf,  sagte  Hr. 
Pouillet,  „la  Commission  n'a  pas  £te  unanime  pour  tirer  une 
„conclusion  definitive;  eile  se  borne  a  dire  seulement  que  Ten* 
„semble  des  phenomenes  porte  aTregarder  comme  extremement 
„probable  que  ces  courants  organiques  ne  sont  pas  reffet  d'une 
»action  chimique  exterieure,  mais  il  serait  bon  d'en  donner  des 
„preuves  plus  incontestables  que  Celles  qui  ont  et^  produites 

S«ton«rt'«  u.  da  Bote-Rtymond't  Archiv.    1867.  30 
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„jusqu'a  ce  jourtt|).  Doch  gab  es  damals  schon  für  jeden  Un- 
befangenen, wenn  auch  nicht  für  Hrn.  Becquerel,  völlig 
sichere  Beweise  dafür,  dass  die  thierisch-  elektrischen  Strome 
nicht  im  Wesentlichen  von  äusseren  chemischen  Ungleichartig- 
keiten  entspringen  können.  Hr.  Matteucci  führte  mit  Reefefc 
als  einen  solchen  Beweis  an  die  Vervielfältigung  der  elektro- 
motorischen Kraft  seiner  Muskelpräparate  durch  deren  Anordnung 
zur  Säule,  und  die  Beständigkeit  der  Richtung  des  Stromes  in 
solchen  Säulen,  gleichviel  in  welche  Flüssigkeit  er  deren 
Enden  tauchte,  worauf  wir  unten  (S.  480)  noch  siirückJmnuaen 
werden  *). 

Ich  selbst  war  zwar  auf  die  Erörterung,  dieser  Frage  nicht 
ausdrücklich  eingegangen,  aber  unter  den  von  mir  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gab  es  viele,  welche  im  gleichen  Sinne 
Zeugniss  ablegten.  Nachdem  ich  gezeigt  hatte,  dass  die  ver- 
schiedenen Gewebe  des  Thierkörpers,  Muskeln,  Nerven,  Sehnen, 
Haut,  Knochen,  zwischen  Kochsalzlösung  mit  einander  elektro- 
motorisch unwirksam  sind,  reichte  schon  der  Strom  vom  Längs- 
schnitt zum  natürlichen  Querschnitt  ans,  um  jene  Vermutbirag 
zu  widerlegen.  Noch  deutlicher  sprach  dagegen  der  Strom  zwi- 
schen den  sehnigen  Enden  eines  und  desselben  Muskels,  z.  B. 
zwischen  Haupt-  und  Achillessehne  eines  Gastroknemius.  Die 
schwachen  Strome  des  Längs*  und  des  Querschnittes,  das  Ge- 
setz der  Spannweiten,  die  grossere  elektromotorische  Kraft  Ha- 
gerer und  dickerer  Muskeln,  die  verhaltnissmaasige  Unwirkssa- 
keit  anderer  Gewebe  beim  Auflegen  mit  Längs-  und  Quer* 
schnitt  nach  Art  der  Muskeln  und  Nerven,  Hessen  sich  ebenso 
verwerthen.  Der  Muskelstrom  fährt  fort  zu  erscheinen,  auch 
wenn  zwischen  Längsschnitt  und  Bausch  eine  quere  Muskel- 
Scheibe,  oder  zwischen  Querschnitt  und  Bausch  ein  Muskel  dir 
Lange  nach  angebracht  wird.  Hr.  Poujllet  bedauert  in  sei* 
nem  Bericht,  mich  nickt  ersucht  zu  haben,  unter  den  Augen 
der  Commission  einen  Versuch  anzustellen,  den  iah  venrathlka 


1)  Comptes  rendus  etc.  15  Juillet  1850.  t.  XXXI.  p.  42.  43. 

2)  Annales  de  Cfaimie  et  de  Physkjue.   1842.  3"*  66rie.  t  vi. 
p.  838;  —  Comptes  rendus  atc  2  Septem*!*  1860.  t  XXXI.  p.  319. 
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im  Laufe  meiner  Untersuchungen  gemacht  hatte,  nämlich  den 
Strom  von  einem  unterbundenen  Nerven  so  abzuleiten,  dass  das 
Unterband  sich  zwischen  den  beiden  Ableitungepunkten  be- 
fände. Wenn  hierbei  der  Nervenstrom  ausbliebe,  würde  es 
schwer  sein,  meint  Hr.  Pouillet,  diesen  Strom  von  einer 
äusseren  chemischen  Wirkung  herzuleiten.  Der  Versuch,  den 
Hr.  Pouillet  so  zu  einem  Experimentum  crucis  stempelt, 
stand  nun  wirklich  schon  in  meinem  Buche,  und  zwar  ist  sein 
Erfolg  der  Art,  dass  er  mit  dem  von  Hrn.  Pouillet  verlangten 
jedenfalls  gleiche  Bedeutung  hat  Es  erschien  nämlich  der 
Strom  dabei  oft  sehr  geschwächt,  manchmal  umgekehrt 1).  End- 
lich die  negative  Schwankung  des  Muskel*  und  Nervenstromes 
beim  Tetaniairen  auf  beliebigem  Wege,  die  8tromumkehr  beim 
Absterben  u.  s.  w.,  die  elektromotorischen  Erscheinungen  im 
Elektrotonus  sind  auch  nicht  aus  äusseren  chemischen  Wirkun- 
gen su  begreifen1).  Allerdings  waren  die  beiden  letzteren 
Gruppen  von  Thatsachen  dem  Berichterstatter  fremd  geblie- 
ben. 

Worin  die  chemischen  Ungleichartigkeiten  bestehen  sollen, 
aus  denen  die  thierisch- elektrischen  Ströme  entspringen,  mit 
anderen  Worten,  welches  die  Glieder  der  Flüssigkeitskette  sein 
sollen,  die  am  Längs-  und  Querschnitt  des  Muskels  —  um  zu- 
nächst bei  diesem  stehen  zu  bleiben  —  vorausgesetzt  wird, 
darüber  hat  sich  die  Pariser  Commission  nicht  ausgesprochen. 
Dagegen  hatte  schon  früher,  im  Jahre  1847,  Hr.  v.  Liebig  in 
seinen  Untersuchungen  über  das  Fleisch  sich  folgendermaassen 
vernehmen  lassen:  „Die  Blut-  und  Lymphgefässe  enthalten  eine 
„alkalische  Flüssigkeit;  die  sie  umgebende  Fleischflüssigkeit 
„ist  sauer,  die  Substanz  dieser  Gefässe  selbst  ist  für  die  eine 
„oder  andere  dieser  Flüssigkeiten  durchdringlich.  Es  sind  dies 
„zwei  Bedingungen  zur  Hervorbringung  eines  elektrischen  Stro- 
„mes,  und  es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  solcher 


t)  Untersuchungen  u.  s.  w.    Bd.  II.  Abth.  1.  1849.  S.  653. 

2)  Vergl.  die  Fortschritte  der  Physik  in  den  Jahren  1850  und 
1861.  Dargestellt  von  4er  physikalisehen  Gesellschaft  su  Berlin.  Berlin 
1866.    3.  758. 
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„an  den  vitalen  Processen  einen  gewissen  Antheil  nimmt,  ob- 
„schon  seine  Wirkung  in  eigentlich  elektrischen  Effecten  nicht 
„immer  wahrnehmbar  ist.  Hr.  Buff  ",  fugt  Hr.  v.  Liebig  in 
einer  Anmerkung  hinzu,  „hat  auf  meine  Veranlassung  eine  Saale 
„construirt,  die  aus  mit  Blut  durchtränkten  Filzscheiben,  Mua- 
„kelsubstanz  (Fleisch)  und  Gehirn  bestand.  Durch  diese  Yor- 
„richtung  wurde  eine  sehr  starke  Ablenkung  der  Galvanometer- 
„nadel  hervorgebracht,  die  einen  Strom  in  der  Richtung  des 
„Blutes  nach  dem  Muskel  anzeigte.  Wasser  anstatt  des  Ge- 
„hirns  angewendet,  gab  eine  weit  schwächere  Wirkung*  !). 

Wenn  die  Vorstellung  der  Chemiker,  wonach  die  Muskeln 
bereits  im  Leben  sauer  sein  sollten,  richtig  gewesen  wäre,  hätte 
sich  in  der  That  Hrn.  v.  Li ebig's  Anschauung,  wenigstens  für 
den  Strom  Tom  Längsschnitt  zum  künstlichen  Querschnitt,  ein« 
gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen  lassen.  Die  Rolle  frei- 
lich, die  er  dem  Blute  zuweist,  spielt  dies  sicher  nicht,  da,  wie 
ich  zeigte,  mit  Zuckerwasser  ausgespritzte  Muskeln  ebensostark 
elektromotorisch  wirken  wie  bluthaltige ').  Inzwischen  hätte 
man  doch  am  Längsschnitt  eine  der  des  Blutes  ähnliche  alka- 
lische Reaction,  am  Querschnitt  die  saure  Reaction  des  Inhaltes 
der  Muskelbündel  gehabt,  und  die  Frage  konnte  nur  sein,  ob 
Richtung  und  Stärke  der  aus  dieser  Ungleichartigkeit  hervor- 
gehenden Wirkung  denen  des  Muskelstromes  entsprächen. 

Ich  selber  hatte  daher,  wie  ich  bereits  anderswo1)  erzählte, 
sobald  mir  im  Sommer  1842  der  Gegensatz  tod  Längs-  und 
Quersohnitt  klar  geworden  war,  nichts  Eiligeres  zu  thun,  als 
zu  versuchen,  ob  nicht  dieser  Gegensatz  aus  der  verschiedenen 
Reaction  der  beiden  Schnittflächen,  mit  Hinblick  auf  die  Ber- 
zelius'sche  Lehre  von  der  sauren  Natur  des  Bündelinhaltes, 
zu  erklären  sei.    Ich  fand  aber  bekanntlich,  dass  die  von  den 


1)  Chemische  Untersuchung   über  das  Fleisch  n.  8.  w.    Heidel- 
berg 1847.    8.  83. 

2)  De  Fibrae  muscularis  Reactione  etc.  Berolini  MDCCCLIX.  4°. 
p.  42;  —  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  u.  s.  w.  1859.  S.  324. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  n.  s.  w.  1869.  8.  290. 
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Chemikern  im  lebenden  Muskel  angenommene  Saure  darin  noch 
nicht,  wenigstens  im  freien  Zustande,  nachweisbar  ist,  sondern 
dass  der  frische  Muskelquerschnitt  entweder  gleich  dem  Längs- 
schnitt nach  Art  des  Blutserums,  nur  schwacher,  alkalisch,  oder 
in  jener  eigentümlichen  Weise  neutral  reagirt,  die  Ton  Hrn. 
Seidenhain  neuerdings  passend  als  amphichromatische  Reac- 
tion  bezeichnet  worden  ist 1).  Erst  beim  Absterben  wifd  inner- 
halb der  Bündel  Fleischmilchsäure  frei,  und  es  kommt  ein 
Funkt,  wo  der  Querschnitt  deutlich  sauer  reagirt,  während  der 
Längsschnitt  noch  alkalisch  ist.  Später  diffundirt  der  saure 
Inhalt  der  todtenstaxren  Bündel  durch  Sarkolemma  und  Peri- 
mysium, und  Längs-  und  Querschnitt  reagiren  beide  gleich 
Mark  sauer. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  kann  von  der  Lieb  ig 'sehen 
Vorstellung  die  Rede  nicht  mehr  sein,  und  als  er  sie  bekannt 
machte,  war  sie  für  mich  längst  ein  überwundener  Standpunkt 

Man  hätte  sich  aber  nun  die  Meinung  bilden  können,  dass  der 
Strom  von  der  alkalischen  Reaction  des  Längsschnittes  und  der 
minder  alkalischen  oder  neutralen  des  Querschnittes  herrühre.  Ge- 
rechtfertigt erscheinen  würde  hierbei  freilich  das  Verschwinden 
des  Stromes  mit  vollendeter  Starre,  insofern  als  dann  Längs-  und 
Querschnitt  gleich  sauer  reagiren;  allein  diesem  Verschwinden 
müsste,  wenn  jene  Meinung  richtig  wäre,  ein  Wachsen  der 
Stromkraft  beim  Absterben  des  Muskels  und  ein  Maximum 
derselben  dem  Zeitpunkt  entsprechend  voraufgehen,  wo  der 
Längsschnitt  noch  alkalisch,  der  Querschnitt  bereits  sauer  rea- 
girt Man  könnte  jetzt  hierauf  die  in  der  Abhandlung  „  Ueber 
die  Erscheinungsweise  u.  s.  w."  dargelegte  Thatsache  be- 
ziehen wollen,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels 
durch  Säurung  des  dem  Querschnitt  anliegenden  Thonschildes 
wächst*).  Doch  ist  diese  Erhöhung  im  Vergleich  zu  der 
stattfindenden  Aenderung  der  Reaction  des  Querschnittes  gerade 
viel  zu   klein,   um  nicht  im  Gegentheil  zu  zeigen,  dass  der 


1)  Mechanische  Leistung,  Wärmeentwicklung  und  Stoffamaati  bei 
der  Muskelthätigkeit.    Leipzig  1864.  8.  163. 

2)  A.  a.  0.  8.  284. 
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Muskelstrom,  der  Hauptsache  nach,  nicht  von  dem  Reactiona- 
unterschiede  herrührt  In  demselben  Sinne  spricht  die  (rela- 
tive) elektromotorische  Unwirksamkeit  von  Muskelstacken,  die 
mit  einem  alten,  schon  gesäuerten,  und  mit  einem  frischen,  noch 
oralen  Querschnitt  aufgelegt  werden1). 
Ohnehin  sind  zu  den  oben  aufgezählten,  mit  keiner  sol- 
chen Annahme  über  den  Quell  der  Muskelstromkraft  zu  rei- 
menden Thatsachen  jetzt  noch  die  künstlichen  Neigung»- 
ströme,  sowohl  an  den  8chra^gge8chnittenen,,)  wie  an  den 
diagonal  gedehnten2)  Muskeln  als  eine  Erscheinung  getreten, 
welche  der  Deutung  durch  äussere  chemische  Ungleichartigket- 
ten Tollend»  spottet  Auch  dass  der  nahe  dem  sehnigen  Ende 
angelegte  künstliche  Querschnitt  sich  zuweilen  elektromoto« 
riach  unwirksam,  ja  positiv  gegen  den  Längsschnitt  verhält, 
während  der  Querschnitt  des  abgeschnittenen  Endes  das  gesetz- 
liche Verhalten  zeigt,  ist  damit  schlechterdings  unvereinbar4)« 

Abgesehen  von  allen  Betrachtungen  der  Art  kann  aber 
hier  zuletzt  ganz  einfach  gefragt  werden:  Ist  die  Vertheilung 
der  Reactionen  am  Muskel  die  erforderliohe,  um  einen  Strom 
im  Sinne  des  Muskelstromes  zu  erzeugen,  und,  wenn  dies  der 
Fall,  ist  der  vorhandene  elektrochemische  Gegensatz  gross  ge- 
nug, um  ihn  als  den  Quell  der  elektromotorischen  Kraft  des 
Muskels  anzusehen? 

Die  letztere  Frage  zu  beantworten,  sind  wir  durch  unsere 
jetzigen  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  völlig  in  Stand  ge- 
,r:Ut  Wir  kennen  die  absolute  Grosse  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln;  es  handelt  sich  also  nur  noch  darum, 
«Mich  die  von  Flüssigkeitsketten  zu  bestimmen,  welche  die 
im  Muskel  vorausgesetzten  Bedingungen  möglichst  treu  nach- 
ten.   Bei  der  gleichen  Gelegenheit  wird  sich  ergeben,  ob 


1)  Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.  A.  a.  0.  8.  691. 
Tab.  VIII. 

2)  Ueber  das   Gesets   des   Muskelstromes  u.  s.  w.    A.  a.  0.  S. 

£Ö2  ff. 

3)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  n.  s.  w.   1866.  8.  387. 

4)  Ueber  die  Erscheinungsweise  n»  s.  w.    A.  a.  0.   8.  264.    An- 
merkung 1. 
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die  Richtung  des  Stromes  in  diesen  Ketten  die  ist,  deren  wir 
zur  Erklärung  des  Muskelstromes  bedürfen,  was  weder  aus  der 
Analogie,  noch  für  jetzt  aus  der  Theorie,  sicher  abgeleitet  wer- 
den kann. 

Concentrirte  Salpetersaure  und  Kalihydratlosung  zwischen 
O,75procentiger  Chlomatriumlösung  oder  damit  angeknetetem 
Thon  liefern,  wie  wir  sahen  (S.  o.  S.  462.,  (12),  (13))  eine  die 
Kraft  der  thierischen  Erreger,  abgesehen  vom  Elektrotonus,  er- 
heblich übertreffende  Kraftgrosse,  und  wenn  ich  früher  geäussert 
habe, ')  dass  die  Froschhaut  die  wirksamste  Säure-Alkali-Kette 
an  Kraft  übertreffe,  so  war  dies  ein  Irrthum,  der  daher  rührte, 
dass  ich  damals  mit  den  Physikern,  die  dieses  Gebiet  bearbei- 
tet haben,  für  die  wirksamsten  Flüssigkeitsketten  die  ganz  aus 
concentrirten  Flüssigkeiten  gebildeten  hielt 

Werden  aber  in  den  Ketten  (12),  (13)  auch  die  erregenden 
Flüssigkeiten  verdünnt,  so  sinkt  (S.  463,  (14)— (17))  die  Kraft  so- 
gleich dergestalt,  dasa  schon  bei  vierfacher  Verdünnung  der 
mit  der  0,75procentigen  Chlornatriumlösung  erhaltene  Werth 
nicht  ausreichen  würde,  um  die  elektromotorische  Leistung 
eines  Muskels  zu  erklären;  der  mit  Thon  bei  gleicher  Verdün- 
nung beobachtete  würde  nicht  einmal  für  einen  Froschnerven 
reichen.  Und  doch  welch*  eine  Kluft  trennt  den  Unterschied 
zwischen  den  Reactionen  von  Längs-  und  Querschnitt  eines 
Muskels,  selbst  wenn  er  am  grossten  ist,  von  dem  zwischen 
Salpetersäure  von  1,093  und  Kalihydratlösung  von  1,035  Dichte! 
Ausserdem  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Richtung  des  Stro- 
mes in  diesen  Ketten  die  entgegengesetzte  ist  von  der,  welche 
wir  brauchen  würden,  nämlich  vom  Kali  zur  Säure  in  der 
Kette,  wonach  also  der  Querschnitt  positiv,  statt  negativ  gegen 
den  Längsschnitt  sein  müsste,  und  dass  der  Muskel  seine  Kraft 
auch  zwischen  gesättigten  Lösungen  behält,  während  die  Flüs- 
sigkeitskette sie  einbüsst 

Jetzt  ersetzte  ich  die  Salpetersäure  und  das  Kali  durch 
Flüssigkeiten,  welche  ihrer  Natur  nach  den  am  Muskel  als 
wirksam  gedachten  näher  stehen.  Als  solche  wählte  ich  Milch- 


1)  Untersuchungen  n.  s.  w.   Öd.  II.   Abth.  II.  8.  20. 
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saure  (L)  und  Essigsaure  (A)  einerseits,  andererseits  einlach- 
und  doppeltkohlensaures  Natron.  Es  war  ja  möglich,  dass  Ket- 
ten aus  dergleichen  Flüssigkeiten  ungewöhnlich  wirksam  seien. 
Das  Heberrohr  zwischen  den  erregenden  Flüssigkeiten  wurde 
bei  diesen  Versuchen  durch  einen  Docht  aus  weisser  Stickwolle 
ersetzt,  weil  durch  die  Kohlensaureentwickelung  das  Rohr  sich 
von  Flüssigkeit  entleerte.  Die  Ableitung  geschah  zunächst  nur 
durch  Thon,  was  die  Analogie  der  Versuche  mit  den  thierisch- 
elektrischen  Versuchen  vollständiger  macht,  auch  dieselben  sehr 
erleichtert '). 

Mit  der  Essigsaure  fand  sich 

(41)  Thon  |  Ä+A  |  NaCO,  +  NaCO,  |  Thon  =  0,018 

1,053 

(42)  Thon  |  i+A  |  NaOOt-f  NaCO,  |  Thon  =  0,008 

% 

(43)  Thon  |  A+Ä  |  NaO,2COt  +  NaO,2CO,  |  Thon=0,009 

1,052 

(44)  Thon  |  Ä  +  A  |  NaO,2COa  +  NaO,2CO,  |  Thon  =0,004 

\ 

Die  Richtung  des  Stromes  in  diesen  Ketten  ist  wohl  die 
für  die  Erklärung  des  Muskelstromes  erforderliche,  ihre  Kraft 
aber  so  klein,  dass  sie  sogar  mit  den  concentrirten  Flüssigkeiten 
bestenfalls  nur  an  die  des  Nervenstromes  reicht  Ob  die  geringere 
Wirksamkeit  des  doppeltkohlensauren  Natrons  auf  dessen  gerin- 
gerer Löslichkeit,  oder  auf  der  geringeren  Alkalescenz  beruhe, 
ist  nicht  zu  sagen;  ich  wendete  aber  fortan  nur  das  einfach- 
kohlensaure  Natron  an,  indem  ich  annahm,  dass,  wenn  eine 
Flüssigkeitskette  damit  zu  schwach  sei,  um  zur  Erklärung  des 


1)  Den  gegenwärtigen  verwandte  Versuche  habe  ich  bereits  bei 
einer  froheren  Gelegenheit  angestellt  und  veröffentlicht  (Untersuchun- 
gen n.  s.  w.  Bd.  II.  Abth.  II.  S.  270).  Dieselben  können  aber  mit 
den  jetzigen  nur  in  Bezog  anf  die  8trÖmungsrichtnng  verglichen  werden, 
da  nicht  die  elektromotorischen  Kräfte,  sondern  Multiplicatorablen- 
knngen  damals  beobachtet  worden. 
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Muskelstromes  zu  dienen,  sie  mit  dem  doppeltkohlensauren  Na- 
tron es  yollends  sein  würde. 

Mit  der  Milohsäure  gab  sich  zunächst  der  bemerkenswerte 
Umstand  zu  erkennen,  dass  mit  der  syrupsdicken,  concentrirten 
Saure  die  Richtung  der  Kraft  die  umgekehrte  war  von  der, 
welche  dieselbe  Säure,  mit  dem  gleichen  Volum  Wassers  ver- 
dünnt, gab.    Man  hat 

(45)  Thon  |  NaCO,  +  NaCOi  |  L  +  L  |  Thon  =  0,023;  aber 

(46)  Thon  |  L  +L  |  NaCO,  +  NaCO,  |  Thon  =  0,005 

2 

(47)  Thon  |  L  +  L  |  NaCO,  +  NaCO,  |  Thon  =  0,010. 

' i 

Zwischen  der  Kette  (45)  und  der  Kette  (46)  hat  die 
Curve  der  Kraft  bezogen  auf  die  Verdünnung  der  Flüssigkeiten 
die  Abscissenaxe  geschnitten;  die  grossere  Kraft  der  Kette 
(47)  im  Verhältniss  zur  Kette  (46)  lässt  sich  darauf  deuten, 
dass  die  Ordinate  vom  Schneidepunkt  an  wieder  wächst.  Die 
>  Kraft  hat  jetzt  wieder  die  zur  Erklärung  des  Muskelstromes  er- 
forderliche Richtung,  ihr  absoluter  Werth  ist  aber  viel  zu  klein 
dazu;  doch  war  die  Frage,  ob  dieser  Werth,  bei  wachsender 
Verdünnung,  nicht  die  nöthige  Grösse  erreiche. 

Ich  verfolgte  die  Wirkung  der  Verdünnung  weiter,  indem 
ich  das  Volum  der  Flüssigkeit  stets  durch  Zusatz  von  Wasser 
verdoppelte,  also  die  Verdünnung  nach  Potenzen  von  2  fort- 
schreiten Hess.  Die  unverdünnte  Säure  hatte  diesmal  nur  1,157 
Dichte;  der  Strom  hatte  damit  sogleich  die  Richtung,  die  er  mit 
der  früher  angewendeten  Säure  erst  bei  deren  Verdünnung  an- 
nahm.   Denkt  man  eich  in  der  Gleichung 

Thon  |L+L  |  NaCO,  +  NaCO,  |  Thon  =  e 

' * 

für  a  folgweise  eingesetzt  1,  2  und  die  Potenzen  von  2,  so 
zeigt  die  folgende  Tabelle  die  Werthe,  die  ich  dem  entsprechend 
e  annehmen  sah. 


"^ 


476  E-  d«  Bois.Reymond:  i 


(48—59) 

a 

e 

a 

e 

1 

0,028 

64 

0,006-* 

2 

0,006 

128 

0,006 

4 

0,008 

256 

0,005 

8 

0,014 

512 

0,008 

16 

0,010 

1024 

0,009 

32 

0,008—10 

2048 

0,009 

Bei  der  letzten  Verdünnung  bläute  die  Sodalosung  nicht  mehr 
das  Lakmuspapier,  die  Milchsäure  röthetete  es  noch  deutlich. 
Die  Zahlen  lassen  kein  Gesetz  erkennen.  Eine  andere  Ver- 
suchsreihe, die  ich  bis  zur  256  fachen  Verdünnung  führte,  fiel 
nicht  besser  aus.  Worauf  diese  Unregelmässigkeit  beruhte, 
weiss  ich  nicht  zu  sagen.  Wie  die  Seihen  sind,  reichen  sie 
aus,  um  zu  zeigen,  dass  in  derartigen  Ketten  auch  bei  Verdün- 
nungen von  gleicher  Ordnung  mit  denen  der  thierischen  Fly*- 
sigkeiten  keine  der  Kraft  der  thierischen  Ketten  vergleichbare 
Kraft  entsteht 

Noch  ähnlicher  den  Verhaltnissen  am  Muskel  lässt  sich 
unsere  Anordnung  machen,  indem  bei  passender  Verdünnung 
der  Milchsaure  die  Sodalosung  durch  Blutserum  ersetzt  wird. 
Mit  Serum  vom  Rinde  erhielt  ich 

(60—  62)  Thon  |  L  +  L  |  Serum  +  Serum  |  Thon  *  0,006-8; 
"I/T'  =  0,01&-14 ;  =  0,<X»-4 

für  a  =  50;  =  256;  =  2048.  Ob  der  grossere  Werth  von  e  bei 
a  =  256  auf  einer  Unregelmässigkeit  beruhte  gleich  denen,  welche 
in  den  Versuchen  48 — 59  hervortreten,  oder  ob  es  sich  um  ein 
Maximum  handle,  bedingt  dadurch,  dass  mit  concentriiter 
Milchsäure  der  Sinn  der  Kraft  verkehrt  ist,  bleibt  unent- 
schieden. 

Ein  fernerer  Schritt  liegt  darin,  dass  jetzt  auch  noch  die 
verdünnte  Milchsäure  durch  todtenstarres,  saures  Moskelteisdk 
ersetzt  wird.  Solches  Fleisch  vom  Rinde  mit  Blutserum,  Stto 
oder  Nackenband  von  demselben  Thiere  (63 — 65)  gab  swiach* 
Thon  indess  keine  merkliche  Wirkung.    Dagegen  fand  sich 
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(66)  NaCl  |  Fleisch +Fleisch  |  Sehne + Sehne  |  Na  Cl= 0,003') 

(67)  NaCl  |  Fleisch +Fleisch  |  Nackenband + Nackenband  | 

NaCl  =  0,006 

(68)  NaCl  |  Fleisch +Fleisch  |  Serum  +  Serum  |  NaCl =0,008 
und  ebenso 

(69)  NaCl  |  L  +  L  |  Serum  +  Serum  |  NaCl  =  0,014 


Wenn  die  Gleichungen  (60)  und  (69)  richtig  sind,  was  ich  we- 
gen der  bei  grosserer  Verdünnung  der  Flüssigkeiten  sich  ein* 
stellenden  Unregelmässigkeiten  nicht  unbedingt  verbürgen  mag, 
so  liefern  also  auch  verdünnte  Milchsäure  und  Serum  zwischen 
gesättigter  Kochsalzlösung  eine  grossere  Kraft,  als  zwischen 
Thon.  Man  hat  hier  den  umgekehrten  Fall  von  dem  mit  der 
SalpetersÄure-KÄÜ-Kette  beobachteten,  insofern  letztere  zwischen 
Thon  oder  verdünnter  Kochsalzlösung  stärker  wirkt  als  zwischen 
gesättigter  Lösung  (S.  oben  S.  462).  Die  Unwirksamkeit  des 
sauren  Fleisches  und  alkalischen  Sehnengewebes  zwischen  Thon 
ist  auffallend,  wegen  der  in  der  Abhandlung  „Ueber  die 
Erscheinungsweise  u.  8.  w.u  erkannten  Thatsache,  dass 
die  Kraft  des  Muskels  grösser  erscheint,  wenn  der  Quer- 
schnitt das  Thonschild  gesäuert  hat.  Allein  ich  habe  mich 
wiederholt  auf  das  Bestimmteste  davon  überzeugt;  einigemal 
erfolgte  eine  sehr  schwache  Wirkung  im  umgekehrten  Sinne 
von  dem,  der  mit  der  Kochsalzlösung  beobachtet  wird.  Uebri- 
gens  habe  ich  bereits  in  jener  Abhandlung  darauf  hingewiesen, 
dass  vermuthlich  der  Sitz  der  Kraft,  welche  in  Folge  der  Säu- 
rung des  Thonschildes  zur  eigentlichen  Muskelstromkraft  hin- 
zutritt, an  der  Grenze  des  sauren  und  des  unveränderten  Tho- 
nes  zu  suchen  ist*).  Hierher  gehören  die  dort  schon  erwähn- 
ten Ketten 


1)  Die  elektromotorische  Ueberlegenheit  eines  mit  Längs-  und 
Querschnitt  der  Kette  (66)  im  nämlichen  Kreise  entgegenwirkenden 
Froschmuskels  habe  ich  schon  früher  angezeigt.  De  Fibrae  muscula- 
ris  Beactione  etc.    Berolini  MDCCCL1X.  4°.  p.  43. 

2)  A  a.  0.  8.  28S. 
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(70-73)  Thon 


Mit  Terd.      Mit  verd. 
L    ange-     L    ange- 
kneteter *  kneteter 
Thon  Thon 


Längsschnitt  eines  frischen 

Froschmuakels, 

Sehne,Nackenband,j  vom  + 

saures  Fleisch     /Rinde 


Längsschnitt  eines  frischen 

Froschmuskels, 
Sehne,  Nackenband,!  vom 
saures  Fleisch      f  Rinde 


Thon  =  0,003-0,007. 


Es  war  interessant,  zuzusehen,  wie  sich  derartige  Ketten 
mit  destillirtem  Wasser  als  ableitender  Flüssigkeit  verhalten  wor- 
den.   Ich  erhielt 

(74)  HO  |  Sehne  +  Sehne  |  Fleisch  +  Fleisch  |  HO  =  0,033 

(75)  HO  |  Nackenband  +  Nackenband  |  Fleisch + Fleisch  |  HO 

=  0,020 

(76)  HO  |  Serum  +  Serum  |  Fleisch + Fleisch  |  HO =0,052 

(77)  HO  |  Serum  +  Serum  |  L  +  L  |  HO  =  0,083. 

V.. 

Die  Kraft  fällt  also  mit  dem  destillirten  Wasser  bedeutend 
grösser  aus  als  mit  der  gesättigten  Kochsalzlösung,  so  dm 
dies  auch  hier  eine  bevorzugte  Rolle  spielt,  allein  die  Rich- 
tung der  Kraft  ist  die  umgekehrte  von  der  zur  Erklärung  des 
Muskelstromes  erforderlichen.  Wir  werden  von  diesen  Thatear 
chen  bald  eine  wichtige  Anwendung  zu  machen  haben. 

Solche  Versuche  mit  Serum  und  Gewebetheilen  halte  ich 
für  bessere  Nachbildungen  der  am  Muskel  vorausgesetzten  Ver- 
hältnisse, als  die  oben  S.  470  erwähnte  von  den  HH.  v.  Lie- 
big und  Buff  aus  blutgetränktem  Filz,  Hirn  und  Fleisch  er- 
richtete Säule,  wie  eine  solche  übrigens  schon  Lagrave  im 
Anfange  des  Jahrhunderts  erbaut  hatte1). 

Es  ist  somit  ausgemacht,  dass  keine  Ungleichartigkeit,  wie 
sie  je  am  Muskel,  sogar  im  Verlaufe  des  Absterbens,  vorkommt, 
eine  Kraft  liefert,  welche  auch  nur  der  des  Nerven  entspräche; 
und  damit  wird  das  Gerede  über  den  möglichen  Ursprung  der 
thierisch-elektrischen  Ströme  aus  äusseren  chemischen  Ungleich- 
artigkeiten    hoffentlich    sein  Ende    erreicht    haben;    obschon, 


1)  Gilbert'»  Annahm  der  Physik.  1803.  Bd.  XIV.  8.  230;  -Un- 
tersuchungen n.  s.  w.  Bd.  L  S.  483. 
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wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die  Beweise  gegen  diese  Lehre 
noch  nicht  erschöpft  sind. 

Vielleicht  ist  es  nicht  unnütz,  hinzuzufügen,  dass  auch  die 
wirksamste  Hydro-Thermokette,  die  Hr.  Wild  beobachtet  hat, 
an  Kraft  weit  hinter  den  Muskeln  zurückbleibt,  ja  nur  eben 
die  Nerven  übertrifft.  Es  war  nämlich  bei  100°  Temperatur- 
unterschied 

Cu  S04  (Dichte  1 ,10)  —  S03  (Dichte  1,05)  =  0,027  i). 


1)  A.  a.  0.  8.  410.  —  Ich  will  hier  noch  anfuhren,  dass  ich  ver- 
sucht habe,  Hrn.  Scontetten's  Angabe  über  die  elektromotorische 
Wechselwirkung  von  arteriellem  und  venösem  Blute  zu  bestätigen. 
Hr.  Scoatetten  trennte  die  beiden  frisch  den  Gelassen  eines  Pfer- 
des entnommenen,  ungeschlagenen  Blutarten  von  einander  und  von 
der  Zinklösung,  in  welche  die  verquickten  Zinkenden  des  Multiplica- 
tors  tauchten,  durch  eine  poröse  Thonwand,  und  fand 

ZnS04  |  von.  Blut +  ven.  Blut  |  art.Blut  +  art.Blut  |  ZnS04  =0,031, 
eine  Kraft,  welche  an  die  schwächerer  Muskeln  reichen  würde.  Hrn. 
Scontetten's  Kraftmessung  war  zwar  nicht  sehr  genau,  da  er  dabei 
an  einem  gewöhnlichen  Multiplicator  die  Stromstärken  den  Tangenten 
noch  zwischen  50  und  70*  proportional  setzte;  allein  der  so  begangene 
Fehler  musste  vielmehr  die  Kraft  kleiner  erscheinen  lassen  als  sie 
war  (De  l'Electricite  consideree  comme  cause  principale  de  l'action 
des  Eaux  minärales  sur  l'Organisme.    Paris  1864.  p.  196  et  suiv.). 

Ich  nahm  gescblageues  noch  warmes  Hammelblut,  schüttelte 
einen  Theil  davon  mit  Sauerstoff,  einen  anderen  mit  Kohlensäure,  so 
dass  der  grösstmögliche  Farben  unterschied  erreicht  war,  füllte  zwei 
der  oben  8.  456  beschriebenen  Glaser  mit  den  beiden  Blutarten,  ver- 
band sie  mit  den  die  Zinklösung  enthaltenden  Gefässen  durch  mit  dem 
gleichem  Blute  gefüllte  Heberrohren,  untereinander  aber  durch  eine 
Rohre,  welche  bald  mit  dem  einen  bald  mit  dem  anderen  Blute  ge- 
füllt, an  der  Mündung,  wo  die  beiden  Blutarten  zusammentrafen,  mit 
Fliesspapier  Überbunden  war.  Es  gelang  mir  aber  in  wiederholten 
Versuchen  nicht,  eine  elektromotorische  Wirkung,  in  dem  von  Hrn. 
Scoatetten  angegebenen  Sinne  sicher  wahrzunehmen.  Jedenfalls 
war  die  elektromotorische  Kraft  an  meinen  Vorrichtungen  unmessbar. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  Hrn.  Scoutetten's  Ergebniss 
richtig  ist,  würde  ans  meinen  Versuchen  folgen,  dass  die  elektromo- 
torische Wirkung  der  beiden  Blutarten  nicht  von  ihrem  verschiedenen 
Oasgehalt  hecrührt 


1 
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§.  IX.    Von  dem  durch  äussere  chemische  Ungleich- 
artigkeiten des  Muskels,  neben  dem  inneren  oder 
eigentlichen  Muskelstrom,  erzeugten  Strome. 

Wenn  im  Vorigen  die  Ansicht  endgültig  widerlegt  wurde, 
wonach  äussere  chemische  Ungleichartigkeiten  der  Quell  des 
vom  Längsschnitt  zum  künstlichen  Querschnitt  fliessenden  Mm- 
kel-  und  Nervenstromes  wären,  so  soll  natürlich  nicht  damit 
gesagt  sein,  dass  solche  Ungleichartigkeiten,  insofern  es  deren 
wirklich  giebt,  nicht  auch  unter  Umständen  elektromotorisch 
wirken,  und  dadurch  den  eigentlichen  Muakelstrom,  den  wir 
fortan  zum  Unterschiede  von  dem  durch  jene  Ungleichartigkei- 
ten erzeugten  äusseren  Strom  den  inneren  nennen  wollen, 
verstärken  oder  schwächen.  Um  so  weniger  kann  diese  Mög- 
lichkeit bezweifelt  werden,  als  nicht  allein  das  Dasein  sol- 
cher Ungleichartigkeiten  nicht  zu  läugnen  ist,  sondern  ancb 
bereits  in  einem  einzelnen  Falle  deren  Betheiligung  an  der 
elektromotorischen  Wirkung  des  Muskels  erkannt  wurde;  ich 
spreche  von  der  in  der  Abhandlung  „Ueber  die  Erschei- 
nungsweise u.  s.  w.tf  beschriebenen,  durch  die  Säurung  des 
den  Querschnitt  berührenden  Thonschildes  herbeigeführten  Ver- 
stärkung des  Stromes  eines  aufliegenden  Muskels.  Um  «m 
aber  den  etwaigen  Einfluss  der  Ungleichartigkeit  von  Läng* 
und  Querschnitt  allgemeiner  zu  untersuchen,  bietet  sich  der 
Weg,  die  Muskelstromkraft  bei  Ableitung  des  Stromes  durch 
verschiedene  Flüssigkeiten  vergleichend  zu  bestimmen.  Zeigt 
mit  allen  Flüssigkeiten  der  Muskel  gleiche  Kraft,  so  ist  freilich 
auf  diesem  Wege  nichts  auszurichten.  Zeigt  sich  aber  ein  Un- 
terschied, so  kann  derselbe  nur  daher  rühren,  dass  die  alge- 
braische Summe:  Flüssigkeit  |  Längsschnitt  +  Längsschnitt | 
Querschnitt  ( um  von  weiteren  Verwickelungen  abzusehen)  -f 
Querschnitt  |  Flüssigkeit,  erstens  nicht  Null  ist  und  «weitem 
nicht  für  alle  Flüssigkeiten  einerlei  Werth  und  Zeichen  hat; 
womit  also  ihr  Dasein  jedenfalls  festgestellt  sein  würde. 

Versuche  mit  verschiedenen  Ableitungsflüssigkeiten  hat,  ww» 
oben  S.  468  bereits  erinnert  wurde,  schon  Hr.  Matten  ein- 
gestellt,  um  zu  zeigen,   dass  der  Strom  nicht  äusseren  che- 
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mischen  Ungleichartigkeiten  entspringe.  Er  tauchte  die  End- 
glieder seiner  Muskelsaulen  in  Salpeter-,  Schwefel-,  Chlorwasser- 
stafiBäure;  Kochsalz-  und  schwefelsaure  Kalilösung;  Kali-, Natron-, 
Aetzzkalk-  und  Aetzbarytlösung,  ohne  dass  ihm  eine  Abweichung 
Ton  dem  gewöhnlichen  Verhalten  auffiel.  Ich  habe  solche  Ver- 
suche früher  gleichfalls,  jedoch  an  einzelnen  Muskeln  und  Ner- 
ven, angestellt,  indem  ich  auf  die  gewöhnlichen  Zuleitungs- 
bäusche zuerst  Sicherheitsbäusche,  dann  Hülfsbäusche  legte, 
die  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ( :  HO  : :  1 :  3)  oder  Kali- 
hydratiosuug  (:  HO  : :  1 : 1)  getrankt  waren.  Der  Muskel  sowohl 
als  der  Nervenstrom  erschienen  in  der  richtigen  Richtung,  und, 
soviel  sich  am  Multiplicator  beurtheilen  liess,  der  gewohnten 
Starke.  Dasselbe  habe  ich  gelegentlich  mit  verschiedenen  Salz- 
lösungen gesehen:  mit  gesättigter  Kochsalz-,  Salpeter-,  schwefel- 
saurer Zink«  und  Kupferlosung.  Da  auch  mit  Brunnen-  und 
destillirtem  Wasser,  mit  verdünnter  Kochsalzlösung,  mit  Ei  weiss, 
endlich  mit  thierisohen  Gewebetheilen,  z.  B.  mit  Froschhaut, 
der  Strom  für  die  gewöhnliche  Wahrnehmung  in  ganz  gleicher 
Art  erschien,  so  habe  ich  mich  Jahre  lang  hierbei  beruhigt, 
und  insofern  mit  Recht,  als  es  sich  für  mich  wie  für  Hrn.  Mat- 
teucci  zunächst  nur  darum  handelte,  den  Strom  von  dem  Ver- 
dacht eines  äusseren  chemischen  Ursprunges  zu  reinigen. 

Für  unseren  jetzigen  Zweck  indessen  sind  derartige  Ver- 
suche, wie  ich  zu  sagen  "kaum  nöthig  habe,  unbrauchbar.  Nicht 
allein,  das*  dabei  die  Polarisation  noch  nicht  ausgeschlossen 
war,  und  dass  dem  Multiplicator  kleinere  Unterschiede  verhält- 
nismässig grosser  Stromstärken  entgehen,  es  ist  auch  klar, 
dass  wegen  des  verschiedenen  Widerstandes  der  ableitenden 
Flüssigkeiten  hier  im  Allgemeinen  nur  dadurch  ein  sicheres 
ErsnbmsB  erlangt  werden  kann,  dass  man  statt  der  Stromstärke 
die  elektromotorische  Kraft  misst    Ich  verfuhr  nunmehr  so: 

Auf  den  mit  Zinklösung  getränkten  Zuleitungsbäuschen 
befand  sich  ausser  dem  gewöhnlichen  noch  ein  zweites  Paar 
Thonschilder,  welches  nur  bestimmt  war,  die  Verunreinigung 
der  Zinkbäusohe  mit  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  ver- 
bäten. Auf  diesen  Thonsohildern,  welche  für  jede  Flüssigkeit 
erneuert  wurden,  lagen  Hülfebäusche,  mit  der  zur  Ableitung 
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zu  benutzenden  Flüssigkeit  getrankt  Der  Muskel  (die  Ver- 
suche blieben  zunächst  auf  die  Muskeln  beschränkt)  wurde 
zuerst  mit  Längs-  und  Querschnitt  auf  die  gewohnliehen 
Thonschilder  gelegt,  sein  Strom  compensirt  und  die  Stellung 
des  Läufers  abgelesen;  dann  wurde  er  in  möglichst  gleicher 
Art  über  die  Hülfsbäusche  gebrückt,  und  sein  Strom  abermals 
compensirt,  wobei  sich  zeigen  sollte,  ob  die  Natur  der  Flüs- 
sigkeit von  Einfluss  auf  die  Kraft  sei.  Aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  konnte  der  Versuch  an  jedem  Muskel  fuglich 
nur  zweimal  angestellt  werden;  nämlich  das  zweite  Mal  nach 
erneuertem  Querschnitt,  indem  der  Muskel  mit  einer  anderen 
Stelle  seines  Umfanges  aufgelegt  wurde»  Die  angewendeten 
Muskeln  waren  der  Sartorius,  Gracilis  und  Semimembranosus. 

Wie  zu  erwarten  war,  stellten  sich  bei  diesen  Versuchen 
bedeutende  Störungen  dadurch  ein,  dass  die  Flüssigkeiten  den 
Muskel  anätzten.  Nicht  selten  entstand  Tetanus,  da  denn  der 
Versuch  verloren  war;  aber  auch  sonst  sank  die  Kraft  oft  so 
schnell,  dass  von  einer  Vergleichung  derselben  mit  der  bei  Ab- 
leitung durch  Thon  gefundenen  nicht  wohl  die  Rede  sein  konnte. 

Dies  trat  z.  B.  ein  bei  Ableitung  des  Stromes  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  (:  HO  : :  1  :  3  und  : :  1  :  9)  und  mit  Kali- 
hydratlösung (:  HO  : :  1  :  4,  Dichte  1,074  bei  23,5°  C);  die  Kraft 
wurde  in  diesen  drei  Fällen  nur  =  etwa  0,03  gefunden,  wäh- 
rend sie  mit  dem  Thon  etwa  0,05  betrug.  Allein  sobald  abge- 
lesen werden  konnte,  wurde  sie  auch  schon  rasch  sinkend  ange- 
troffen, so  dass  sie  im  Augenblicke  des  Auflegens  eben  so  gross 
oder  grosser  gewesen  sein  mochte,  als  mit  dem  Thon.  Ebenso, 
nur  minder  ausgesprochen,  war  der  Erfolg  mit  Salpeterlösung. 
Mit  Saimiaklösung  dagegen  fiel  die  Wirkung  mehrmals  stärker 
aus,  als  mit  dem  Thon,  doch  gelangte  ich,  heftiger  Störungen 
wegen,  zu  keiner  Sicherheit  Endlich  mit  schwefelsaurer  Zink- 
oxydlösung war  gar  kein  Unterschied  vom  Thon  zu  bemerken; 
im  Mittel  aus  6  Versuchen  wurde  jederseits  die  Kraft  =  0,056 
gefunden. 

Soweit  scheinen  diese  Versuche  den  gewünschten  Aufschloss 
zu  versagen.  Dagegen  mit  gesättigter  Chlornatriumlösung  er- 
scheint regelmässig  die  Kraft  etwas  grösser  als  mit  dem  Thon. 
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Im  Mittel  ans  14  Versuchen  war  sie  mit  der  Losung  0,060, 
mit  dem  Thon  wieder  nur  0,056.  Umgekehrt  habe  ich  im 
destillirten  Wasser  eine  Flüssigkeit  gefunden,  womit  die  Kraft, 
ohne  irgend  rascher  als  sonst  zu  sinken,  erheblich  kleiner 
ausfallt,  als  mit  dem  Thon.  Im  Mittel  ans  16  Versuchen,  in 
deren  jedem  dies  zutraf,  war  sie  mit  dem  Wasser  0,039,  mit 
dem  Thon  abermals  0,056.  Die  dreimalige  Wiederkehr  des 
letzteren  Mittel werthes  für  die  Kraft  bei  der  Ableitung  durch 
Thon  beweist  beiläufig  die  Zuverlässigkeit  der  Versuchsweise. 

Hatte  ich  den  Muskel  mehreremal  an  derselben  Stelle  der 
HülfiBbäusche  aufgelegt,  so  verminderte  sich  der  Unterschied 
zwischen  den  mit  dem  Thon  und  den  mit  dem  destillirten 
Wasser  erhaltenen  Wirkungen.  Liess  ich  den  Muskel  auf  den 
Hülfsbäuschen  liegen ,  so  fand  nicht  nur  kein  schnelleres  Sin- 
ken als  sonst  statt,  sondern  ich  sah  im  Gegentheil  die  Kraft 
bedeutend  zunehmen.  Dies  Verhalten  entspricht  dem  mit  den 
Thonschildern  beobachteten,  welches  in  der  Abhandlung  „Ueber 
"die  Erscheinungsweise  u.  s.  w.a  beschrieben  wurde1),  und 
rülyrt  augenscheinlich  von  der  Verunreinigung  des  destillirten 
Wassers  mit  loslichen  Muskelstoffen,  unter  anderen  mit  Säure,  her. 
Nach  diesen  Versuchen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  durch  die  Natur  der 
ableitenden  Flüssigkeit  beeinflusst  wird,  und  zwar  in  gar  nicht 
geringem  Grade:  denn  die  mit  Kochsalzlosung,  mit  Thon  und 
mit  destillirtem  Wasser  erhaltenen  Wirkungen  sind  zu  einander 
wie  1,00:0,93:0,65.  Die  Art,  wie  die  ableitenden  Flüssigkei- 
ten diesen  Einfluss  üben,  wird  durch  die  Ergebnisse  erläu- 
tert, zu  denen  wir  am  Schlüsse  des  vorigen  Paragraphen  ge- 
langten. Saures  Fleisch,  verdünnte  Milchsäure  gaben  mit  Se- 
rum, Sehne,  oder  elastischem  Gewebe  zwischen  Thon  keine 
merkliche  Wirkung,  zwischen  gesättigter  Chlornatriumlösung 
einen  Strom  von  der  Säure  zum  Alkali  in  der  Kette.  Da  die 
Heaction  des  Querschnittes  im  Vergleich  zu  der  des  Längs- 
schnittes sich  zum  Sauren  neigt,  erscheint  es  in  der  Ordnung, 
dass  die  elektromotorische  Kraft  des  Muskels  zwischen  gesät- 


1)  A.  a.  O.  S.  284. 
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tigfcer  Chlornatriurnlopung  grosser  ausfielt,  al?  zwischen  Ttonj 
denn  flie  äussere  Kraft  summirt  sieb  zur  inneren,  eigentlichen 
Muskelstromkraft.  Hingegen  zwischen,  destillirtem  Wasser  gab 
saures  Fleisch  oder  verdünnte  Milchsäure  mit  Serum,  Sehne 
oder  elastischem  Gewebe  eine  bedeutend  stärkere  Wirkung  in 
umgekehrter  Richtung,  von  dem  Alkali  zur  Säure  in  der  Kette. 
Dem  entspricht  die  erheblich  kleinere  Grosse  der  elektromoto- 
rischen Kraft  des  Muskels  bei  Ableitung  durch  destülirtes  Was- 
ser statt  durch  Thon;  denn  nun  zieht  sieb  die  stärkere  und 
verkehrte  äussere  Kraft  von  der  inneren  eigentlichen  Muskel- 
stromkraft  ab.1) 

Ein  besserer  Beweis  für  den  Nicht-Ursprung  des  Muskel- 
Stromes  aus  äusseren  chemischen  Ungleiohartigkeiten,  als  der 
in  diesen  Versuchen  enthaltene,  lässt  sieb  schwerlich  liefern. 
Denn  hier  werden  diese  Ungleichartigkeiten  wirklich  nachge- 
wiesen; ihre  Wirkungen  sind  nicht  mehr  blosse  Vermuthung, 
sondern  nach  Grosse  und  Richtung  genau  beobachtet,  ja  erklärt; 
und  es  findet  sich,  dass  diese  Wirkungen  etwas  vom  Muskel- - 
ström  ganz  verschiedenes  sind,  was  sich  algebraisch  zu  ihm 
hinzufugt,  je  nach  den  Umständen  ihn  verstärkt  oder  schwächt 

Die  wichtige  Frage,  welche  sich  jetzt  aufdrängt,  wie  sich 
in  dem  gewöhnlichen  Falle  der  Ableitung  durch  Thon  jener 
äussere  Strom  verhalte,  scheint  auch  bereits,  und  zwar  in  einer 
für  uns  sehr  glücklichen  Weise,  im  Früheren  beantwortet  zu 


1)  In  der  Abhandlung  ,  Ueber  die  Erscheinungsweise 
u,.  s.  w.*  (A.  a.  0.  3.  278  Anm.)  sind  den  gegenwärtigen  scheint«! 
sehr  ähnliche  Versuche  beschrieben.  Zwischen  den  Querschnitt  oder 
den  Längsschnitt  eines  wie  gewöhnlich  aufliegenden  Muskels  und  das 
entsprechende  Thonschild  wurde  dort  ein  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
tränktes Fliesspapierscheibchen  gebracht;  im  enteren  Falle  erfolgte 
Verminderung,  im  s weiten  Vermehrung  der  Kraft.  Man  kennt*  da- 
nach, beim  eisten  Blick,  den  Vorgang  in  unserem  jetzigen  Verbuche 
näher  dahin  bestimmen  wollen,  dass  swischen  Muskel  und  Wasser  all- 
gemein eine  Kraft  vom  ersteren  zum  letzteren,  stärker  jedoch  am 
Querschnitt  als  am  Längsschnitt,  thätig  sei.  Allein  eine  etwas  ge- 
nauere Zergliederung  lehrt,  dass  dieser  Sobloss  nur  gerechtfertigt  wav» 
unter  der  unwahrscheinlichen,  jedenfalls  unbewiesenen  Voraussetzung: 
Thon  |  HO  =  Thon  |  Querschnitt  =  Thon  |  Längsschnitt. 
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sein.  Da  verdünnte  Milchsäure  und  saures  Fleisch  mit  Serum, 
Sehne  und  elastischem  Gewebe  zwischen  Thon  keine  merkliche 
Kraft  entwickeln,  sind  wir  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt, 
dass  mit  Thon  (und  dann  auch  mit  schwefelsaurer  Zinkoxydlö- 
sung) der  äussere  Strom  so  gut  wie  Null  sei. 

Im  Princip  scheint  sich  diese  Frage  noch  auf  einem  ande- 
ren Wege  beantworten  zu  lassen.  Dazu  würde,  sollte  man 
beim  ersten  Blick  meinen,  nur  nöthig  sein,  nach  Messung  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Muskels,  zwischen  Querschnitt 
und  Thonschild  einen  zweiten  Muskel  so  zu  lagern,  dass  Quer- 
schnitt und  Thonschild  gleichartigen  Längsschnitt  des  letzteren 
berühren,  oder  auch  zwischen  Längsschnitt  und  Thonschild  eine 
durch  zwei  Querschnitte  begrenzte  Muskelscheibe  so  anzubrin- 
gen, dass  Längsschnitt  und  Thonschild  gleichartigen  Quer- 
schnitt berühren ,  und  nun  die  Kraftmessung  zu  wieder- 
holen. Diese  Anordnungen  sind,  wie  man  sich  entsinnt,  nicht 
neu;  vielmehr  gehören  sie  zu  meinen  ältesten  Versuchen,  und 
an  den  Erfolg,  den  man  dabei  mit  rohen  Mitteln  beobachtet, 
ist  erst  kürzlich  erinnert  worden  (S.  oben  S.  468):  der  Muskel- 
strom erscheint  in  gewohnter  Richtung,  und,  soweit  der  Multi- 
plicator  zu  urtheilen  erlaubt,  in  der  Stärke,  die  man  entspre- 
chend dem  durch  die  Einschaltung  des  zweiten  Muskelstückes 
erhöhtem  Widerstände  zu  erwarten  hat.1) 

Sehr  schwielig  aber  wird  jetzt  der  Versuch  gegenüber  den 
höher  gespannten  Anforderungen,  die  wir  an  ihn  stellen,  und 
zwar  deswegen,  weil  die  Bedingung  der  Gleichartigkeit  des 
daiwischengebrachten  Längs-  oder  Querschnittes  so  selten  sicher 
erfüllt  ist.  Vorzüglich  gilt  dies,  nach  bekannten  Erfahrungen, 
für  die  beiden,  die  Muskelscheibe  begrenzenden  Querschnitte; 
aber  auch  zwischen  Punkten  des  Längsschnittes,  die  auf  dem 
Aequator  oder  einem  Parallelkreise  gelegen  sind,  trifft  man 
oft  grossere  Spannungsunterschiede  an,  als  man  hier  ver- 
nachlässigen darf,  während  es  aus  Gründen,  die  ich  nicht 
ausführlich  darlegen  will,  unausführbar  ist,  dieselben  zu  messen 
«ad  in  Rechnung  zu  ziehen.    Mit  der  Beschreibung  der  kleinen 


1)  UnUwucbuog**  u.  s.  w.   Bd.  I.  8.  558.  Tftf.  V.  Fig.  60.51. 
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^^  Kunstgriffe,  durch  deren  Hülfe  ich  diese  Schwierigkeiten  zu 

'';*■  überwinden  versucht  habe,  mag  ich  auch  den  Leser  nicht  er- 

&'■;■  müden.     Ohne  diese  Angabe  unbedingt  verbürgen  zu  wollen, 

'v  •  glaube  ich  sagen  zu  dürfen,   dass    die  elektromotorische  Ge- 

i~:r"  sammtkrafb  des  Muskels   durch  das  Dazwischenbringen  eines 

v  zweiten  Muskelstückes  in  der  einen  oder  anderen  der  beiden 

"  beschriebenen  Arten  um  eine  kleine  Grösse  verringert  erscheint 

j*>  Mit  anderen  Worten,  die  Flüssigkeitskette: 

Thon  |  Querschnitt  +  Querschnitt  |  Längsschnitt 

+  Längsschnitt  |  Thon 
würde   eine    im  Vergleich   zur   eigentlichen  Muskelstromkraft 
rV  zwar  sehr  unbedeutende,  immerhin  jedoch  nachweißbare  Kraft 

1  in  gleichem  Sinne  mit  jener  entwickeln ;  ein  Ergebniss,  welches 

mit    dem  Erfolg  der   Versuche   mit   saurem    Fleisch,   Serum 
>  u.  s.  w.  zwischen  Thon  im  Widerspruch  ist 

t  Inzwischen  zeigt  es  sich  bei  näherer   Ueberlegung,  daas 

unser  Versuchsplan  doch  so  einwurfsfrei  nicht  ist,  wie  er  sich  an- 
L  fanglich  darstellt.    Es  kann  nämlich  sehr  wohl  bezweifelt  wer- 

f"  den,  dass  die  elektromotorische  Kraft  A  zwischen  dem  Längs- 

schnitt eines  und  dem  künstlichen  Querschnitt  eines  anderen 
Muskels  die  nämliche  sei,  wie  die  A',  welche,  abgesehen  von 
den  elektromotorischen  Molekeln,  innerhalb  eines  und  desselben 
Muskels  durch  die  Berührung  aller  der  Stoffe  erregt  werde, 
die  darin  vom  künstlichen  Querschnitt  bis  zum  Per  mysium  des 
Längsschnittes  aufeinander  folgen.  Sobald  dies  niicht  der  Fall 
ist,  haben  wir  in  unseren  Versuchen  zwar  den  Unterschied  der 
Kräfte  ausser  Spiel  gebracht,  die  zwischen  dem  Thon  und  einer- 
seits dem  Quer-,  andererseits  dem  Längsschnitt  ihren  Sitz  ha- 
ben; dafür  haben  wir  aber  den  Unterschied  der  Kräfte  A— Al 
in's  Spiel  gebracht,  von  dem  wir  gar  nichts  wissen,  und  der 
sehr  leicht  der  Grund  des  bezeichneten  Widerspruches  sein 
könnte« 

Wie  dem  auch  sei,  der  äussere  Muskelstrom  fällt  bei  der 
gewöhnlichen  Ableitung  jedenfalls  so  schwach  aus,  dass  er  für 
eine  zu  vernachlässigende  Erscheinung  gelten  kann,  und  dass 
seine  Bedeutung  vielmehr  darin  besteht,  wie  oben  gesagt  wurde, 
dadurch,  dass  in  ihm  sich  die  wahre  Wirkung  der  äusseren  tJn- 
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gleichartigkeiten  kundgiebt,  zum  Beweise  des  Nicht-Ursprunges 
des  Muskelstromes  aus  diesen  Ungleichartigkeiten,  den  Schluss- 
stein abgegeben  zu  haben. 

§.  X.  Yon  der  Erscheinungsweise  der  thierisch-elek- 
trischen  Strome  bei  Ableitung  durch  Metalle. 

Auch  bei  unmittelbarer  Berührung  der  Muskeln  mit  den 
metallischen  Multiplicatorenden  lässt  Hr.  Matteucci  den 
Strom  in  gewohnter  Art  erscheinen.1)  Es  ist  schwer  zu  be- 
greifen, dass  ihm  bei  diesem  Versuche  nicht  dasselbe  begegnet 
ist,  was  mich  bei  dessen  Anstellung  vor  Jahren  in  grosse  Ver- 
legenheit setzte,  aus  der  ich  erst  durch  mein  jetziges  Verfahren 
der  elektromotorischen  Kraftmessung  gezogen  ward.  Ich  ver- 
fertigte damals  aus  Kork  eine  kleine  Vorrichtung  der  Art,  dass 
ein  Muskel  oder  Nerv  mit  seinem  Aequator  bequem  auf  einen 
ausgeglühten  Streifen  Platinblech  gelagert  werden  konnte,  wah- 
rend sein  künstlicher  Querschnitt  wider  ein  ähnliches,  senk- 
recht gegen  jenes,  aufgestelltes  Blech  stiess.  Ich  überzeugte 
mich  zuerst,  indem  ich  die  Bleche  mit  symmetrischen  Längs- 
schnittspunkten  berührte,  von  der  ausreichenden  Gleichartigkeit 
der  beiden  Bleche.  Wie  betroffen  war  ich  aber,  als  ich  nun 
den  Muskel  in  die  wirksame  Lage  brachte,  und  am  Muskel- 
Multiplicator  der  Strom  nicht  erschien,  während  am  Nerven- 
Multiplicator  selbst  der  kräftigste  Muskel  nur  eine  Wirkung, 
der  eines  Nerven  vergleichbar,  erzeugte,  vom  Nervenstrome 
selber  aber  beim  Auflegen  eines  Nerven  nichts  wahrzunehmen 
war.  Und  doch  fiel  bei  dieser  Anordnung  der  Widerstand  der 
feuchten  Zuleitung  zwischen  Muskel  oder  Nerv  und  metallischen 
Multiplicatorenden  fort,  der  keinen  unbedeutenden  Theil  des 
Gesammtwiderstandes  des  Kreises  ausmacht 

Die  beste  Erklärung,  die  ich  mir  von  diesem  räthselhaften 
Verhalten  zu  geben  wusste,  war  die,  dass  mit  dem  Platin  das 
Alkali  des  Längsschnittes  und  die  relative  Säure  des  Quer- 
schnittes nach  Art  einer  Becquerel'schen  Kette  einen  äusse- 


1)  Annales  de  Chimie  et  de  Pbyiique.    1842.  &»•  Serie,   t  VIJ. 
p.  338.  6  V 
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ren  Strom  vom  Alkali  zur  Säure  in  der  Kette,  also  im  umge- 
kehrten Sinne  des  Muskelstromes,  erregen;  und  das*  nach  be- 
kannten Grundsätzen1)  dieser  Strom  starker  ausfallt,  als  bei 
Ableitung  durch  einen  Elektrolyten;  so  stark,  dass  dadurch 
der  innere  eigentliche  Muskelstrom  fast  ganz  aufgehoben  wird. 
War  diese  Auffassung  richtig,  so  mussten  bei  Ableitung 
mit  Platin  die  schwachen  Strome  des  Längs-  und  Querschnittes 
(die  Neigungsstrome  der  Muskeln  kannte  ich  damals  nooh  nicht) 
in  unveränderter  Starke  erscheinen,  ja  sie  durften  den  Strom 
vom  Längs-  zum  Querschnitt  übertreffen.  Ferner  musate  der 
Muskelstrom  (um,  der  Einfachheit  des  Ausdruckes  halber,  die 
Erörterung  zunächst  auf  ihn  einzusohränken)  in  gewohnter 
Starke  hervortreten,  sobald  zwischen  dem  Muskel  und  dem 
Platin  jederseits  ein  Blatt  mit  Serum  oder  verdünnter  Koch- 
salzlösung getränkten  Fliesspapiers,  oder  zwischen  Längsschnitt 
und  Platin  eine  quere  Muskelscheibe,  oder  endlich  z wischen 
Querschnitt  und  Platin  ein  Muskel  der  Länge  nach,  angebracht 
wurde.  Endlich  musste  ein  Gastroknemius,  mit  Haupt-  und 
Achillessehne  zwischen  Platin,  bei  Vernichtung  seiner  parekk- 
tronomischen  Schicht  durch  Kreosot,  den  gewohnten.  Aussehlag 
liefern.  Als  ich  aber  cliese  Versuche  anstellte,  fand  von  alle- 
dem nichts  statt.  Der  Muskelsteom  war  und  blieb  bei  dieser 
Art  der  Ableitung  auf  eine  blosse  Spur  beschränkt 

Indem  ich  später  diese  Untersuchung  mit  Hülfe  des  Cempea- 
sators  wieder  aufnahm,  gelangte  ich  bald  zur  Lesung  des  fiäta- 
sels.  Am  Oompensator  nämlich  zeigt  sich,  dass  während  die 
Stromstärke  dergestalt  auf  einen  kleinen  Brucntbeil  be- 
schränkt erscheint,  die  elektromotorische  Kraft  unge- 
sohwächt  fortbesteht.  Ich  erhielt  z.  B.  von  drei  Muskeln  bei 
nur  43;  33;  25 ec  Ablenkung  durch  den  Strom,  beaefctich 
0,058;  0,047;  0,044  Daniell  für  die  zugehörigen  Kräfte,  abo 
ganz  gewöhnliche  Mitterwerthe;  von  einem  Isehiadnerven  bei  nur 
7"  Ablenkung  (mit  H au y 'scher  Compensation)  0,088,  wovon 
ein  Theil  auf  Flatin-Ungleichaxtigkeiten  zu  rechnen  ist  Und 
|  nun  fielen  mir  die  Schuppen  von  den  Augen.     Die  scheinbare 


j  1)  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  136.  210. 211. 
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» 
Yenriehtusg  des  Muskel*  und  Nervenstromes  bei  dieser  Art 
dar  Ableitung  beruht  einfach  auf  Polarisation,  und  die  Polari- 
sation erreicht  im  Nu  diese  Höhe  wegen  der  kleinen  Ausdeh- 
nung, in  der  das  Platin  ton  den  thierischea  Theilen  berührt 
wird.  Beim  Compensiren  des  Stromes 'kommt  die  Polarisation 
nicht  zu  Stande,  oder  sie  verschwindet  in  dem  Maasse,  wie  das 
Gleichgewicht  erreicht  wird.  Damit  stimmt  -vollkommen,  dass 
auch  der  compeneirende  Stromzweig  der  Maasskette,  wenn  die 
Platnelekfatoden  symmetrischen  Längsschnittspunkten  angelegt 
weiden,  oder  wenn  der  Muskel  durch  einen  Thonstab  von  glei- 
chen Maassen  ersetat  wird,  dieselbe  Schwächung  erleidet  Dem 
Terhalten  mit  Platinelektroden  ähnlich  ist  das  mit  Goldelektro- 
den, dagegen  mit  solchen  ans  Silber,  galvanoplastischem  Kupfer, 
verquicktem  Zink  erscheint  der  Muskelsttom  in  ansehnlicher 
Stärke,  ma  sehr  unbeständig* 

Die  Polarisation  der  Platinelektroden  durch  den  entgegen- 
geeetsten  Ausschlag  beim  Schliessen  des  Kreises  ohne  den  po- 
larisirenden  Strom  nachzuweisen,  gelingt  schwer  wegen  ihrer 
grossen  Flüchtigkeit;  am  besten  noch,  indem  man  den  Muskel 
plöteüen,  statt  mit  Längs-  und  Querschnitt,  mit  symmetrisohen 
LängSßohnittspunkten  die  Bleche  berühren  lässt  Liegt  der  Mus- 
kel mit  Längs-  und  Querschnitt  auf,  so  glückt  es  übrigens 
häufig,  den  Starom  auf  Augenblicke  kräftiger  herrdrzulooken, 
indem  man  die  Berührungsstelle  am  Längsschnitt  erschüttert; 
der  sogenannte  Schütteltersuch »). 

§.  XL  Anwendung  unserer  elektromotorischen  Kraft- 
messungen auf  die  physikalische  Theorie  der  elek- 
tromotorischen Molekeln.  , 

Wir  kehren*  nach  dieser  Abschweifung,  zu  denAnwendon-  i 

gen  zurück,  wekhe  sieh  von  unseren  elektromotorischen  Kraft-  i 

mStfsurigen  machen  lassen,  um  über  den  Ursprung  der  thierisch-  j 

elektrischen  Ströme  etwas  Näheres  festzustellen.  Wir  haben 
dieselben  bereits  verwerthet,  um  die  Unmöglichkeit  dareutbun, 
jene  Ströme  aus  äusseren  chemischen  Ungleichartigkeiten  abzu- 


*)  Yeifcl  tattnmoaungs«  tu  fc  **    Bd.  L    8,  flls« 
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leiten;  jetzt  wollen  wir  sehen,  ob  sich  damit  etwas  anfangen 
lasse,  um  die  in  den  elektromotorischen  Molekeln  thätigen 
Kräfte  einigermaassen  genauer  zu  bestimmen. 

Unter  den  elektromotorischen  Molekeln  sind  nämlich  nicht 
kleinste  Theile  des  Muskels  zu  Torstenen,  welche,  mit  elektro- 
motorischen Kräften  ausgerüstet,  unablässig  an  sich  stromerzeu- 
i  d  wirken,  etwa  wie  in  Ampere 's  Theorie  die  Eisentheil- 
chen,  ihrer  Natur  nach,  unablässig  von  Strömen  umkreist  ge- 
dacht werden.    Wenn  die  Ampere 'sehen  Molecularstromchen 

i  -lier  allein  eine  mathematische  Fiction  sind,  der  meines  Wis- 
§ens  noch  nie  versucht  wurde,  eine  physikalische  Grundlage  zu 

ci  leihen,  so  iBt  es  ein  Missverständniss  gewesen,  zu  dem  wohl 
die  bisher  unvollständig  gebliebene  Darstellung  in  meinem  Werke 
verleitete,  wenn  auch  die  elektromotorischen  Molekeln  dergestalt 
als  abstracto  Wesen  aufgefasst  wurden.  Ich  habe  mir  darunter 
vielmehr  stets  auf  bestimmte  Weise  orientirte  Heerde  chemischer 
Tbatigkeit  gedacht,  und  diese  Thätigkeit  für  einerlei  mit  derjeni- 
gen gehalten,  welche  die  Athmung  des  Muskels  ausmacht1)  Statt 
des  Begriffes  der  elektromotorischen  Molekeln  hatte  ich  anfangs 
vielleicht  besser  den  sehr  kleiner  elektromotorischer  Flächen 
eingeführt,  welche  im  Grunde  das  Einzige  sind,  von  dessen 
Dasein  wir  sichere  Kunde  haben;  einen  Begriff,  der,  noch  ab- 

n  veter  als  der  der  elektromotorischen  Molekeln,  zu  gar  keiner 
Stellung,  also  auch  zu  keiner  falschen  mehr,  die  Handhabe 
bietet  In  der  That,  der  Faser  parallele  Reihen  darauf  senk- 
rechter elektromotorischer  Flachen,  wie  in  Fig.  7,  sind,  physi- 
kalisch-mathematisch genommen,  Alles,  was  man  zur  Erklärung 
der  elektromotorischen  Erscheinungen  braucht 

Inzwischen  ist  es  eben  ein  Vorzug  unserer  Theorie  vor  der 
Ampere'schen,  dass  sie  nicht  bloss  eine  abstracte  Fiction  zu 
bleiben  braucht,  sondern  dass  die  Möglichkeit  wenigstens  da  ist> 
(wie  gering  auch  die  Wahrscheinlichkeit  sei),  dereinst  etwas 
über  die  Ursache  der  in  den  elektromotorischen  Molekeln  thä- 
tigen Triebkraft  auszusagen.    Zu  einem  kleinen  Schritt  in  die» 


1)  Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  u.  s.  w.   A.  a.  0.  S.  59& 
596;  —  Monatsberichte  der  Akademie  »•  s.  w.  1864.  8.  338.  333. 
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ser  Richtung  haben  wir  jetzt  den  Boden  gewonnen.  Es  ist 
klar,  wenn  anders  meine  Hypothese  über  die  Anordnung  der 
elektromotorischen  Elemente  im  Muskel  richtig  ist,  dass  die 
gesuchte  Ursache  keine  sein  könne,  welche  nicht  eine  elektro- 
motorische Kraft  von  mindestens  dem  doppelten  Betrage  der 
elektromotorischen  Kraft  des  senkrecht  durchschnittenen  Mus- 
kels zu  erzeugen  vermag.  Keine  Combination,  die  nicht  eine 
Kraft  von  2x0,080  =  0,160  Daniell  liefert,  kann  die  in  den 
elektromotorischen  Molekeln  thätige  sein;  denn  so  hoch,  bis  zu 
0,080  Daniell,  haben  wir  die  Kraft  zwischen  Aequator  und  Pol 
des  Muskels  steigen  stehen.  Es  ist  aber  sogar  die  höchste 
Wahrscheinlichkeit  dafür  da,  dass  die  Kraft  der  Molekeln  jene 
Grenze  noch  um  Vieles  überschreite  (Yergl.  oben  S.  453). 

Wie  man  mit  Hinblick  auf  unsere  Messungen  jetzt  leicht 
bemerkt,  wird  das  Wesen  der  elektromotorischen  Molekeln  durch 
diese  Betrachtungen  keinesweges  verstandlicher.  Freilich  mag 
es  unter  den  zahllosen  möglichen  Combinationen  von  Stoffen 
noch  eine  Menge  Fälle  geben,  in  welchen  eine  solche  Kraft  ent- 
steht. Halten  wir  uns  aber  an  Aas  Bekannte,  so  sind  die  ein- 
zigen Combinationen,  welche  nicht  durch  ihre  zu  geringe  Leis- 
tung ohne  Weiteres  von  der  Mitbewerbung  ausgeschlossen  sind, 
abgesehen  von  den  Schwefelleberketten,  deren  Natur  als  reiner 
Flüsaigkeitsketten  zweifelhaft  ist,  merkwürdigerweise  nur  solche, 
deren  eines  Glied  destülirtes  Wasser  ausmacht 

Dass  auch  hier  mit  den  Wild 'sehen  Hydro-ThermoBtrömen, 
soweit  unsere  Kenntniss  derselben  reicht,  nichts  anzufangen  sei, 
braucht  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Vielleicht  ist  es  aber  falsch,  hier  bloss  die  Flüssigkeiten 
im  Muskel  und  Nerven  als  bei  der  Elektricitatserregung  bethei- 
ligt zu  betrachten.  Durch  meine  Erfahrungen  über  die  Nobili'- 
schen  Thon-Thermoslaröme,  über  die  Ströme  der  menschlichen 
Haut  u.  s.  w.,  wurde  ich  früher  schon  zu  der  Vorstellung  ge- 
drangt, dass  bei  solchen  porösen  Halbleitern,  wie  auch  die  thie- 
rischen  Gewebe  sie  darstellen,  auch  das  halbleitende  Gerüst 
eine  elektromotorische  Rolle  spiele.1)  Aehnliches  mag  hier  gel- 
ten: allein  mit  solchen  Muthmassungen  ist  wenig  gethan. 


1)  Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1856.  8. 467. 
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Allerdings  giebt  69  eine  Ötromursaclie,  welche  gentde  oütir 
solchen  Verhältnissen  thätig  ist,  wie  wir  sie  eben  in  den  ftie- 
rischen  Geweben  annahmen,  und  welche  unter  Umständen  eine 
Kraft  erzeugt,  die  mehr  Als  ausreicht,  um  die*  elektrischen  Er- 
scheinungen an  den  Nerven  und  Muskeln  zu  erküren.  Dies  ist 
(Yergl.oben  S.  454)  die  von  Hm.  Georg  Quincke  entde&te, 
von  der  die  Dkphragmastfötae  herröhren.  Die  Muskeln  tiid 
Nerven  lassen  sich  als  poröse  Körper  auffassen,  durch  wefcäte 
hindurch  Flüssigkeiten  tinter  mechanischem  Druck,  oätst  törter 
der  Einwirkung  von  Diffusionekräften ,  oder  von  elektrischen 
Triebkräften  sich  bewegen  können.  Gleichviel  woher  die  Be- 
wegung stamme,  sie  wird,  nach  Hrn.  Quincke,  Von  einer 
elektromotorischen  Wirkung  in  ihrem  Sinne  begleitet  seid. 
Wenn  nun  aber  auch,  wie  ich  es  bei  einer  früheren  Gelegen- 
heit andeutete,  die  Möglichkeit  da  ist,  die  Entstehung  der 
Elektrotonusströme  auf  diesem  Wege  zu  begreifen, *)  so  möchte 
es  doch  nicht  leicht  sein,  eine  Vorstellung  zu  ersinnen,  wonscfc 
der  Strom  des  ruhenden  Muskels  oder  Nerven  auf  das  Scheu» 
eines  Diaphragmastromes  zurückgeführt  würde,  geschweige  eine 
solche,  wonach  eine  elektromotorische  Molekel  als  ein  kleiner 
Diaphragmaapparat  erschiene.  Obschori  femer  Mit  destftlkteto 
Wasser  und  Diaphragmen  aus  Schwefel,  Qüfcräsand,  Seide  u.  i  nL 
bei  massigem  Druck  bei  weitem  grössere  elektromötoföeho 
Kräfte  erzeugt  werden,  als  die  deren  wir  bedürfen,  würde  mit 
destülirtem  Wasser  und  thierischer  Blase  erst  bei  über  10  Atmo- 
sphären Druck,  unter  der  Voraussetzung  eine*  46  weit  reidlefr 
den  Proportionalität  zwischen  Druök  und  Kraft,  letztere  ffm 
genug  sein,  um  den  Muskelstronl  zu  erklären,  d.  h.  0,16  DanieD 
betragen;  während  bei  der  geringsten  Verunreinigung  des  destü- 
lirten  Wassers  die  Kraft  wieder  zur  Uüiherklichkeit  herabsinkt^ 

Noch  eine  andere  Schwierigkeit  bietet  Sich  für  das  Ver- 
ständnis* des  Vorganges  in  den  elektromotorischen  Molekel* 
dar.    Wir  haben,  der  gewöhnlichen  Vorstellung  entgegen,  &- 


1)  Dieses  Archiv,  1860,  Ö.  542.  Anm.  1. 

2)  Vwgl.  Qüixicke  in  Poggendorffs  Annaleh  u.  s.  w.  1*50. 
Bd.  CVII.  ö.  1;  —  1860.  Bd.  CJL  8.  38. 
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hmden>  dass  die  Flüssigkeitsketten  keinesweges  beständig  sind. 
Vielmehr  sinkt  deren  Kraft  schnell,  und  es  kann  auch  kaum 
anders  sein.  Wenn  zwei  Flüssigkeitsmassen  entweder  in  wage- 
rechter Ebene  durch  ihre  Dichte,  oder  sonst,  durch  eine  poröse 
Wand  geschieden,  einen  Strom  erzeugen,  sind  auch  stets  die 
Bedingungen  für  ihre  Vermischung  and,  wenn  sie  chemisch  auf- 
einander wirke»,  für'  die  Erzeugung  von  Zwischenproducten  an  der 
Grenze  gegeben,  und  der  Anfangszustand  wird  nur  annähernd 
durch  die  Diffusion  gewahrt,  welche  jene  Producte  zu  entfernen 
und  wieder  Bestandteile  der  beiden  ursprünglichen  Flüssigkeiten 
an  deren  Stelle  zu  setzen  strebt  Bei  den  elektromotorischen  Mole- 
keln scheint  e»  undenkbar,  dass  die  Diffusion  ausreichen  solle,  um 
den  Vorgang  auch  nur  in  damMaasse  zu  unterhalten,  wie  bei  zwei 
ausgedehnten  Flüssigkeitsmassea.  Sie  wird  zwar  gebildete  Pro- 
ducte fort,  und  in  die  Masse  des  umgebenden,  die  Kette  schliea- 
seaden  Leiters  schaffen,  aber  nicht  bewirken  können,  dass  die 
zur  Fortsetzung  des  Prooesses  nöthigen  Theilohen,  die  Ersatz- 
theilchen,  an  die  richtige  Stelle,  in  die  richtige  Stellung  rücken. 
Sie  wird  nur  so  viel  leisten,  »dass  die  Ersatztheilchen  in  der 
einen  oder  anderen  Gestalt  neben  den  gebildeten  Producten  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  gleichsam  zur  Hand  sind.  Dm 
dieselben  zu  fassen  und  gehörig  einzuordnen,  so  dass  ein  Paar 
ungleichart  gar  Theilohen  wieder  im  richtigen  Sinne  einander 
gegenüberstehen,  und  das»  die  im  Process  zu  Grunde  gehende 
elektromotorische  Fläche  stets  wieder  erneuert  werde,  dazu  fehlt 
es  an  jedem  denkbaren  Mittel.  Dennoch  kann  es  nicht  zwei- 
felhaft sein,  dass  die  elektromotorischen  Molekeln  die  Flüssig- 
kcitsketten  weit  an  Beständigkeit  hinter  sich  lassen.  Während 
des  unversehrten  Lebens  stellen  wir  sie  uns  eis  in  ununterbro- 
chener Thätigkeit  vor;  aber  sogar  der  Strom  zwischen  Längs- 
schnitt und  künstlichem  Querschnitt  eines  Muskels,  vollends 
der  natürliche  Neigungsstrom  zwischen  Haupt*  und  Achillessehne 
eines  Gastroknemras^  ist  ohne  Vergleich  bestandiger  als  der 
einer  Säure-Alkali-Kette.  Es  erhellt  somit  die  Notwendigkeit» 
neben  den  allgemeinen  physikalischen  Kräften,  hier  noch  be- 
sondere Einrichtungen  anzunehmen,  von  denen  wir  uns  freilich 
für  jetzt  so  wenig  .ein.  Büd  zu  machen  wissen,  als  von  denen, 
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welche  den  Theilchen  eines  wachsenden  KryBtalls  oder 
Zelle  ihren  Ort  und  ihre  Stellung  mehr  oder  minder  stabilen 
Gleichgewichtes  anweisen. 

Bei  einer  solchen  Lage  wäre  es  müssig,  auch  noch  die 
Ranke'schen  Thatsachen  in  den  Kreis  der  Betrachtung  sn 
ziehen,  obschon  dies  nicht  gerade  als  das  Schwierigste  erscheint 
Auch  die  von  Hrn.  H.  Munk  schon  einmal  erörterte  Frage,  ob 
die  Muskelprismen  (Bowman's  sarcous  elements),  beziehlick 
die  Brücke 'sehen  Disdiaklasten ,  mit  den  elektromotorischen 
Molekeln  einerlei  seien,1)  bleibt  besser  vorläufig  unerörtert 

Das  Ergebniss,  zu  dem  wir  gelangt  sind,  ist  also  schliess- 
lich, dass  wir  mit  unseren  bisherigen  Kenntnissen  nicht  aus- 
reichen,  um  uns  von  den  elektromotorischen  Molekeln  als 
Stromerregern  eine  einigermaassen  befriedigende  Vorstellung  in 
machen.  Es  ist  aber  nicht  so  paradox,  als  es  klingt,  irenn 
behauptet  wird,  dass  gerade  in  dieser  Einsicht  ein  erster 
Schritt  zur  physikalischen  Theorie  jener  hypothetischen  Gebilde 
liege. 

§.  XII.    Ueber  Strome  in  Kreisen  nur  aus  flüssigen 
Leitern. 

In  allen  ächten  Flüssigkeitsketten,  wo  die  metallischen 
Multiplicatorenden  in  gleichartige  Flüssigkeiten  tauchen,  spielt 
der  Multiplicatordraht  nur  die  Rolle  eines  unwirksamen  leitenden 
Bogens,  und  muss  er,  unbeschadet  der  Stromkraft,  durch  einen 
Flüssigkeitsbogen  zu  ersetzen  sein.  Von  diesem  Standpunkt 
aus  haben  die  thierisch-elektrischen  Strome  längst  wenigstens 
das  eine  Räthselhafte  eingebüsst,  was  ihnen  in  Volta 's  Augen 
anhaftete,  nämlich  Ströme  in  Kreisen  nur  aus  Leitern  zweiter 
Klasse  zu  sein.  Wenn  Volta  ihrethalben  diese  Klasse  in  zwei 
Unterabtheilungen  spaltete,  deren  eine  die  wirklich  flüssigen 
Leiter,  die  andere  die  einsaugungafähigen  organischen  Körper 
enthielt,9)  so  wissen  wir  jetzt  durch  Hrn.  Wild,  dass,  ganz  ab- 


1)  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  u.  i.  w.  zu  Göttingen- 
1858.  8.  1. 

2)  YergL  Untersuchungsn  u.  ».  w.  Bd.  L  S.  92. 
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gesehen  von  der  Gegenwart  solcher  Körper,  deren  Einfluss  erst 
zu  beweisen  wäre,  die  Elektrolyt^  in  verschiedene  Reihen  zer- 
.  fallen,  deren  Glieder  eine  sogenannte  Volta'sche  Spannungs- 
reihe  aasmachen,  während  die  Glieder  zweier  Reihen  keinem 
solchen  Gesetze  gehorchen.  Inzwischen  sind  die  Versuche 
aber  Flüssigkeitsketten  fast  stets  mit  Vertheilung  der  einen 
Flüssigkeit  .in  zwei  Massen,  und  Eintauchung  gleichartiger  Mul- 
tiplicatorenden  in  diese  Massen,  angestellt,  und  man  könnte 
verlangen,  die  Analogie  der  Flüssigkeitsketten  und  der  thieri- 
schen  Erreger  dahin  vervollständigt  zu  sehen,  dass  man  die 
Wirksamkeit  von  Flüssigkeitsketten  in  Kreisen  nur  aus  feuch- 
ten Leitern  darthate. 

Mit  der  Elektrolyse  wird  dies  nicht  zu  bewerkstelligen  sein. 
Denn  obschon  die-  Ausscheidung  von  Ionen  ausnahmsweise  an 
der  Grenze  von  Elektrolyten  stattfindet,  so  geschieht  dies  doch 
erst  bei  ganz  anderen  Stromstarken,  als  den  in  den  Flüssig- 
keitsketten vorhandenen1).  Ein  Versuch,  den  Hr.  Fechner 
anstellte,  Jodkaliumlösung  zwischen  Kochsalzlösung,  in  der 
oben  S.  459  besprochenen  angeblichen  Flüssigkeitskette  aus 
Schwefelleber  und  Kupfervitriol,  sichtbar  zu  zersetzen,  blieb 
ohne  Erfolg?).  Ebensowenig  dürfte  die  thermische  Wirkung 
oder  die  elektromagnetische  Fernwirkung  des  Stromes  hier  ein 
brauchbares  Mittel  abgeben,  um  sich  von  seinem  Dasein  zu  un- 
terrichten. 

Vielmehr  ist  der  richtige  Weg  uns  hier  sichtlich  durch  die 
Zuckung  ohne  Metalle  gewiesen.  Der  stromprüfende  Frosch- 
schenkel bietet  das  beste  Mittel  dar,  die  Wirkung  der  Flüssig- 
keitsketten  ohne  Einschaltung  von  Metallen  zu  prüfen.  Hr. 
Beoquerel  der  V.  hat  vor  längerer  Zeit  zuerst  diesen  Weg 
betreten,  wobei  es  aber,  abgesehen  von  einer  Menge  unnützer 
Verwickelungen,  zweifelhaft  blieb,  ob  wirklich  die  Zuckungen 
von  dem  Strome  der  Saure- Alkali-Kette  herrührten*).  Hr.  Mat- 
teucci  hat  spater,  ohne  Hrn.  Becquerel  zu  nennen,  den 
Versuch   in   -besserer  Gestalt  vorgebracht.1)    Am  einfachsten, 

1)  Monatsberichte  der  Akademie  u.  s.  w.  1856.  S.  406. 
3}  A.  a.  0.  S.  248. 

3)  Gomptes  rendus  etc.  29  Man  1847.  t.  XXIV.  p.  605. 

4)  Comptes  rendns  etc.  31  Decembre  1849.  t.  XXIX.  p.  806.807. 
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sichersten  und  zierlichsten  aber  laset  er  sieh  felgendermaaeeei 
anstellen. 

Von  zwei  Gelassen  wird  das  eine  mit  Salpetersäure,  das  . 
andere  mit  KaUhydrqtlösung  gefüllt.  Auf  einander  gegenüber* 
stehenden  Punkten  der  Rander  dieser  Gefaase  werden  recht- 
winklig geknickte  Thonstabe  so  aufgesetzt,  dass  das  eine  Ende 
des  Stabes  senkrecht  in  die  Flüssigkeit  taucht ,  das  andere 
wagerecht  dem  entsprechenden  Ende  des  anderen  Stabes  'ent- 
gegenragt. Ueber  die  beiden  wagerechten  Enden  wird  der 
Nerv  des  stromprüfenden  Schenkels  gebrückt  Wird  nun  etn 
mit  Salpetersaure  gefülltes,  an  beiden  Enden  mit  Fliesspapier 
verstopftes  Heberrohr  abwechselnd  in  die  Gefasse  getaucht  and 
abgehoben,  so  erfolgt  lebhafte  Zuckung,  je  nach  den  Umstanden 
nur  bei  der  Schliessung,  nur  bei  der  Oefihung,  oder  in  beiden 
Augenblicken.  Die  Riehtung  des  Stromes  ist,  wie  wir  von  frü- 
her her  wissen  (S.  oben  S.  462),  vom  Kali  zur  Säure  in  der 
Kette;  ebendaher  sind  uns  die  Grunde  für  die  Ueberlegenheu 
der  gewählten  Anordnung  in  elektromotorischer  Beziehung  be- 
kannt. 

Auch  durch  Induction  lassen  sich  natürlich  Strome  in  Krei- 
sen nur  aus  feuchten  Leitern  erzeugen,  doch  scheint  es  nicht 
•  ganz  leicht  zu  sein,  sie  sichtbar  zu  machen,  wenigstens  mies- 
glückten  mir  zwei  Versuche,  die  ich  vor  langer  Zeit  dazu  an- 
stellte. Das  eine  Mal  experimentirte  ich,  im  April  1849,  ia 
Halle  durch  die  Güte  des  Hrn.  Professors  Hankel  an  einein 
grossen  Elektromagnet,  zwischen  dessen  kegelförmigen  Polsfttaen 
der  Bancalari'sche  Flammenversitch  sehr  schön  gelang.  Äa 
in  Gestalt  eines  Doppelbechers  ausgehöhlter  Kork  wurde  «Ti- 
schen die  Polspitzen  gebracht,  und  der  Nerv  des  gtromprüfsndea 
Schenkels  ringförmig  darum  geschlungen.  Beim  Schliessen  und 
Oefihen  der  Kette  blieb  der  Schenkel  in  Ruhe.  Das  «weite  Mal 
experimentirte  ich  (im  October  desselben  Jahres)  durch  die 
Güte  des  Hrn.  Professors  Poggendorff  an  dem  der  Akadeane 
der  Wissenschaften  gehörigen  Elektromagnet  Der  Magnet  zeigte 
abermals  den  Flammenversuch;  Froschmuskeln  stellten  sich 
äquatorial  im  magnetischen  Felde,  beiläufig  auch  dapn,  wenn  ich 
daran  einen  künstlichen  Querschnitt  angelegt  and  sie  in  einen 


üeber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  und  Muskeln.    497 

Ring  gebogen  hatte,  worin  der  Muskelstrom  kreiste,  so  dass 
der  Diamagnetismus  die  elektromagnetische  Richtkraft  des  Mus- 
kelstromes  überwog.  Ich  suchte  diesmal  den  Widerstand  des 
Kreises  dadurch  zu  verkleinern,  dass  ich  einen  mit  gesättigter 
Kochsalzlösung  getränkten  Bausch  ringförmig  um  die  Polspitzen 
bog,  über  dessen  mit  Eiweisshäutchen  bekleidete  Enden  ich  den 
Nerven  brückte.  Doch  blieb  auch  hier  beim  Schliessen  und 
Oeffhen  der  Kette  Alles  in  Ruhe.  Seitdem  hat  Hr.  Faraday 
die  früher  nur  mittelbar1)  von  ihm  nachgewiesene  Induction 
in  feuchten  Leitern  mittels  eines  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
gefüllten  Kautschukschlauches  am  Multiplicator  unmittelbar  dar- 
gethan9).  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  bei  seiner  Anordnung  auch 
der  stromprüfende  Schenkel  gezuckt  hätte. 


1)  Experimental  Researches  etc.  Reprinted  from  the  Philosophical 
Tmasactiam.  London  1839.  vo].  I.  p.  54.  8er.  II.  No.  184.  188. 
1?1.  300.  ?Q1.  933,  214. 

2)  Archive*  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Hais  1854. 
t.  XXV.  p.  267;  —  Philosophical  Magazine  etc.  April  1854.  4.  Series. 
vol.  VII.  p.  265;  —  Poggendorff'8  Annalen  u.  s.  w.  1854.  Bd. 
XOH.    8.  199. 
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Ueber  Annelidlarven  mit  porösen  Hüllen. 

Von 

A.  Krohn  und  A.  Schneider.1) 


(Hierzu  Taf.  XIII.) 


In  den  Buchten  von  Nizza  und  Villafranca  fanden  skh 
während  des  März  öfters  undurchsichtige  Kugeln,  welche  eine 
Menge  Kornchen  und  grosse  öiartige  Tropfen  enthalten.  Ihre 
Oberfläche  ist  mit  einer  dicken  Haut  bedeckt,  welche  von  rie- 
ten Porenkanälen  durchsetzt  ist  Ich  sammelte  eine  Anzahl 
derselben  und  beobachtete,  dass  sie  bereits  am  anderen  Tage 
mit  einem  kurzen  Wimperbesatz  bedeckt  waren.  Die  poröse 
Schicht  hatte  sich  in  keiner  Weise  verändert,  auf  ihrer  glatten 


1)  Vorliegende  Abhandlang  ist  in  folgender  Weise  entstanden. 
Nachdem  19h  mich  in  Nizza  längere  Zeit  mit  den  hier  beschriebenen 
Larven  beschäftigt  hatte,  sprach  ich  mit  dem  ebenfalls  dort  anwesen- 
den Hrn.  Krohn  davon.  Diese  Larven  waren  ihm  sehr  wohlbe- 
kannt, nnd  mit  der  ihm  eigentümlichen  grossen  Liberalität  übergib 
er  mir  seine  darauf  bezüglichen  Tagebuchsblätter  zu  beliebigem  Ge- 
brauch, indem  er  zugleich  hoffte,  dass  ich  die  Entwicklung  derselben 
noch  weiter  verfolgen  würde.  Allein  diese  Hoffnung  erfüllte  tick 
nicht,  da  diese  Larven  mir  lange  Zeit  nicht  mehr  zu  Gesicht  kamen. 
Obgleich  Hr.  Krohn  seine  Beobachtungen  noch  nicht  zu  publküva 
beabsichtigte,  schienen  sie  mir  doch  so  werthvoll,  dass  ich  mir  end- 
lich von  ihm  die  Erlaub niss  auswirkte,  dieselben  veröffentlichen  in 
dürfen.  Ich  werde  zuerst  meine  eigenen  Beobachtungen  mittheilen, 
welche  gerade  die  frühesten  Stadien,  nnd  dann  diejenigen  Hrn. 
Krohn 's,  welche  die  weitere  Entwickelang  betreffen. 

A.  Schneider. 
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Oberflache  konnte  keine  Zellschicht  vorhanden  sein,  es  war  nur 
denkbar,  dass  die  einzelnen  Wimpern  durch  die  Porenkanälchen 
zu  Tage  traten.  Am  zweiten  Tage  waren  die  Wimpern  ge- 
wachsen, und  an  einer  Stelle,  welche  sich  dadurch  als  der  vor- 
dere Korperpol  zu  erkennen  gab,  bildete  sich  ein  Schopf  län- 
gerer Wimpern.  Gleichzeitig  erschien  jederseits  nahe  dem  vor- 
deren Körperpol  ein  dunkler  Augenpunkt  (Fig.  1).  In  den  fol- 
genden Tagen  war  äusserlich  keine  auffallende  Veränderung 
an  den  Larven  zu  bemerken.  Sie  verloren  nur  ihre  kugelför- 
mige Gestalt,  platteten  sich  auf  der  Rück-  und  Bauchseite  ab 
und  nahmen  einen  mehr  elliptischen  Umriss  an.  Endlich  un- 
gefähr am  achten  Tage  traten  zwei  Paar  Borstenbündel  auf. 
Jedes  Bündel  besteht  aus  zwei  gegliederten  und  einer  einfach 
nadelformigen  Borste  (Fig.  2).  Fusshöcker  waren  nicht  vorhan- 
den, vielmehr  kamen  die  Nadeln  aus  einer  tiefen  Einstülpung 
des  Körpers  hervor.  Das  Wimperkleid  war  noch  in  voller  Thä- 
tigkeit,  obgleich  sich  die  Larven  mehr  auf  dem  Boden  hielten. 
Weiter  gelang  es  mir  nicht,  die  Larven  am  Leben  zu  erhalten. 

In  diesem  Stadium  mit  den  vier  Borstenbündeln  ist  die 
Larve  bereits  von  J.  Müller  in  Triest  *)  gesehen  und  so  voll- 
ständig ist  seine  Beschreibung,  dass  ich  sie  einfach  statt  der 
meinen  hätte  abdrucken  lassen  können.  Das  frühere  borsten- 
lose Stadium,  sowie  die  poröse  Hülle  hat  Müller  jedoch  nicht 
beobachtet. 

Die  aweite  hier  zu  beschreibende  Larvenform  wurde  erst 
in  einem  schon  mehr  vorgerückten  Stadium  gefunden.  Ihre 
Gestalt  ist  elliptisch,  flach.  Sie  besitzt  eine  verhältnissmässig 
dicke  Hülle,  welche  auf  ihrer  äusseren  Fläche  mit  dicht  anein- 
ander stehenden  theils  runden,  theils  polyedrischen  Grübchen 
bedeckt  scheint.  In  Wahrheit  ist  aber  die  Lage  der  Grüb- 
chen folgende.  Die  Hülle  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
dickeren  das  Licht  stärker  brechenden,  welche  auf  ihrer  äus- 
seren Fläche  mit  den  Grübchen  besetzt  ist;  darüber  liegt  eine 
dünne  das  Licht  wenig  brechende  Schicht,  welche  die  Grübchen 
vollkommen  ausfüllt  und  nach  aussen   der  Hülle  wieder  eine 


1)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie.  1851.  S.  472. 
Relchtrt's  u.  da  BoU-Rejmond'a  Archiv.  1867.  3g 
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vollkommen  glatte  Begrenzung  giebi  Der  eigentliche  Körper 
füllt  diese  Hülle  nicht  vollkommen  aus,  sondern  liegt  der- 
selben nur  an  gewissen  Punkten  an.  Einmal  am  Hinterende, 
wo  die  Körpersubstanz  eine  Spitze  bildet,  sodann  in  den  Linien 
und  Punkten,  an  welchen  Wimpern  auf  der  Bulle  stehen.  Vom 
befindet  sich  ein  Schopf  langer  Wimpern  (Fig.  6),  sodann  um- 
giebt  den  Korper  etwas  vor  der  Mitte  eine  Reihe  von  Wimpern 
und  eine  zweite  etwas  tot  dem  Hinterende,  An  dem  Schopf 
ist  der  Larven  -  Körper  zu  einer  Spitze  ausgezogen,  den  bei- 
den Wimpergürteln  entsprechend,  in  zwei  Wühlten,  welche 
der  Haut  dicht  anliegen.  Betrachtet  man  die  Wimpergurtel 
genauer,  so  fallt  es  auf,  dass  die  Wimpern  nicht  ununterbroefaeo 
verlaufen,  und  namentlich  an  den  Bändern  der  Larve,  die 
naturlich  ihrer  Gestalt  nach  in  der  Buhe  stets  auf  der  fla- 
chen Seite  liegt,  immer  fehlen.  Allein  es  lägst  sich  am  11* 
Versehrten  Körper  die  wahre  Bildung  des  Wimpergürtela  fiiefafc 
erkennen.  Drückt  man  aber  vorsichtig,  so  flieast  die  Körper- 
maase aus,  und  man  erkennt  an  der  ziemlich  unversehrt  zurück- 
bleibenden Hülle  (Fig.  7),  dass  dieselbe  in  der  Linie  des 
vorderen  Wimperkreises  von  etwa  8  elliptischen  Lockert 
durchbohrt  ist,  welche  um  ein  Weniges  grösser  sind  ab  die 
Facetten.  In  Wahrheit  habe  ich  diese  Löcher  nur  am  vor- 
deren Wimperkreise  erkannt,  aber  es  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  sie  am  hinteren  Wimperkreise  ebenfalls  vorhanden  sifli 
Am  Schopf  erkennt  man  die  Durchbohrung  der  Hülle  schon 
beim  unversehrten  Thiere.  Es  i*t  klar,  daaa  die  Wimper»  ia 
Büscheln  auf  den  Fortsätzen  sitzen,  welche  die  ianer*  Körper* 
Substanz  durch  die  Löcher  der  Haut  sendet 

Von  inneren  Organen  läset  sich  ia  diesem  früheren  Stadium 
nur  wenig  erkennen;  eine  längliche  Zellmass*.  in.  der  Mitte 
dürfte  wohl  der  Darm  sei«.  In  einem,  spater  vorgeschritten* 
Stadium  (Fig.  8)  füllt  die  Leibesma^se  die  Hülle  vollkonmea 
aus.  Vor  dem  vorderen  Wimperkreise  zeigen  sich  dann  zwei 
dunkle  Augenflecke  und  neben  dem  Darm  jederaeits  mebrete 
noch  ganz  im  Innern  liegende  zarte  Borsten,  die  sich  aber  nißbt 
isoliren  Hessen.  Weiter  konnte  ich  selbst  diese  Larve  nicht 
verfolgen. 
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Bei  Nizza  und  Villafr*nca  fand  sich  noch  eine  andere, 
der  zuletzt  beschriebenen  sehr  nahe  stehende  Species,  welche 
nur  halb  ?o  gross,  ebenfalls  glatt,  aber  von  kreisförmigem 
Eörperumris8  und  mit  sehr  flachen  Grübchen  versehen  war. 
Ich*habe  sie  jedoch  weniger  genau  beobachten  können  als  die 


Was  uns  an  diesen  Larven  schon  abgesehen  von  ihrer  Ent- 
wicklung interessirt,  ist  das  Verhältniss  der  Wimpern  zu  den  Mem- 
branen, welchen  sie  aufzusitzen  scheinen.  Bei  der  ersten  Larven- 
form bilden  sich  die  Cilien  wahrscheinlich  in  der  Weise  aus,  dass 
die  darunter  liegenden  Zellen  Fortsätze  durch  die  Porenkanäle 
der  Haut  schicken.  Denn  auf  der  Cuticula  finden  sich  keinerlei 
Zellen  und  man  wird  nicht  annehmen  wollen,  dass  diese  selbst  die 
Wimpern  bilden  wird.  In  der  zweiten  Larvenform  treten  die 
Wimpern  als  Büschel  durch  die  Löcher  der  Cuticula.  Es  ist  eine 
sehr  häufige  Erscheinung,  dass  Wimpern  nicht  direct  auf  den 
zu  ihnen  gehörigen  Zellen  sitzen,  sondern  auf  einer  scheinbar 
homogenen  Cuticula,  welche  die  Zelle  bedeckt.  Nach  diesen 
Beobachtungen  wird  es  wahrscheinlich,  dass  in  allen  diesen  Fäl- 
len die  Cuticula  von  Porenkanälen  durchsetzt  ist,  durch  welche 
die  Wimperhaare  mit  den  Zellen  in  Verbindung  stehen.  Es  ist 
mir  auch  gelungen,  noch  einen  Fall  zu  finden,  in  welchem 
dieses  Verhältniss  sehr  deutlich  hervortritt  Die  Zellschicht  des 
Magens  von  Ophiocoma  caudata  ist  nämlich  auf  der  inneren 
Fläche  zuerst  von  einer  Schicht  bedeckt,  welche  sich  genau 
verhält  wie  die  Cuticula  im  Darm  der  grösseren  Nematoden 
(Ascaris  lumbricoides  und  megalocephala);  sie  zeigt  dieselbe 
Neigung,  in  Stäbchen  zu  zerfallen.  Auf  dieser  Schicht  sitzen 
nun  scheinbar  die  zarten  aber  sehr  langen  Wimpern,  von  denen 
sich  doch  sicher  annehmen  lässt,  dass  sie  durch  die  Stäbchen- 
schicht hindurch  mit  den  Zellen  in  Verbindung  stehen. 

Aber  noch  in  einer  anderen  Beziehung  bieten  diese  Lar- 
ven ein  histologisches  Interesse  dar.  Es  ist  schon  oft  die  Be- 
hauptung aufgestellt  worden,  dass  die  Dotterhaut  oder  Eihaut 
der  Ringelwürmer  und  Gephyreen  direct  zur  äusseren  Körper- 
haut wird  und  sich  mit  Wimpern  bedeckt,   so  von  Quatre- 
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fages1)  für  die  Sabellarien,  von  Oscar  Schmidt1)  fiir  Am- 
phicora  sabella,  von  Krohn')  für  Sipunculus  nudus  von  Cla- 
parede*)  für  eine  Leucodora.  Allein  diese  Angaben  sind  stets 
nur  mit  Zweifel  aufgenommen  worden. 

Ich  selbst5)  habe  die  bestimmten  Angaben  Krohn's  in 
Betreff  des  Sipunculus  anders  zu  deuten  gesucht  Alle  diese 
Zweifel  scheinen  mir  jetzt  vollkommen  unberechtigt  Zwar 
habe  ich  nicht  direct  beobachtet,  dass  die  Hüllen  der  beiden 
beschriebenen  Larven  die  ursprünglichen  Eihüllen  waren,  und 
so  wahrscheinlich  dies  ist,  muss  es  doch  erst  nachgewiesen 
werden.  Allein  diese  beiden  Larven  zeigen,  in  welcher  Weise 
dicke  Membranen  von  Gilien  durchsetzt  werden  können.  Auch 
ein  anderer  Einwand,  den  man  sich  machen  konnte,  der  nim- 
lich,  dass  die  Eihaut  nicht  zum  Embryo  gehöre,  dürfte  nicht 
haltbar  sein.  Eihäute,  welche  vom  Eileiter  abgesondert  werden, 
sind  gewiss  etwas  dem  Embryo  Fremdes,  allein  solche,  welche 
vom  Ei  aus  sich  bilden,  gehören  schon  zum  Embryo  und  sicher 
dann,  wenn  die  Bildung  der  Eihaut  erst  nach  der  Befruchtung, 
wie  z.  B.  bei  den  Nematoden  und  Acanthocephalen  stattfindet 

Ich  gehe  nun  zur  Mittheilung  der  Beobachtungen  Krohn's 
über.  Die  Larve  mit  der  porösen  total  bewimperten  Hülle  fand 
Hr.  Krohn  zuerst  zu  Messina  im  Dezember  1853.  Er  ver- 
folgte damals  die  Larve  ungefähr  bis  zu  dem  Stadium,  in  wel- 
chem wir  sie  eben  verlassen  haben. 

Im  Jahre  1855  fand  er  dieselbe  oder  wenigstens  eine  sehr 
nahestehende  in  Madeira  wieder,  und  gelang  es  dieselbe  so 
weit  zu  verfolgen,  dass  sich  die  Gattung  bestimmen  liest. 
Wir  hätten  die  Larve  verlassen,  nachdem  sich  2  Paar  Borsten- 
bündel gebildet  hatten.  Krohn  beobachtete  nun,  dass  ein  drit- 
tes Paar  in  derselben  Weise  entstand  und  gleichzeitig  der  Wim- 


1)  Annales  d.  sc.  nat.  Zool.  1847.  p.  99. 

2)  Neue  Beiträge  s.  Naturgesch.  der  Würmer.  Jena  1848.  8.  21. 

3)  Müllers  Archiv,  1851.  8.  373. 

4)  Beobachtungen   über  d.  Anatomie  u.  Entwicklungsgeschichte 
wirbelloser  Thiere.    Leipi.  1863. 

5)  Müller  's  Archiv,  1862.    S.  62. 
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perbesatz  am  Hinterende  starker  wurde,  so  dass  er  eine  Art 
hinteren  Wimperkranz  bildete.  Endlich  verschwinden  die  Gru- 
ben, aus  welchen  die  Borsten  hervorragen  und  es  treten  wahre 
Fussstummel  an  ihre  Stelle.  Krohn  hatte  die  Larven  als  un- 
bewimperte Kugeln  etwa  am  10.  December  gefangen,  wir  wer- 
den nun  die  Stellen  9eines  Tagebuchs  unverändert  mittheilen: 

20.  December.  An  dem  langgestreckten  Leibe  ist  der  Kopf 
nun  deutlich  abgesetzt  und  sind  bereits  5  Segmente  vorhanden, 
4  mit  Borstenbündeln  versehen,  wovon  das  vorderste  Paar  be- 
reits das  Rudiment  eines  oberen  Cirrhus  besitzt.  Das  letzte 
oder  Aftersegrnent  tragt  die  Anlage  zweier  Aftercirrhen.  Der 
Wimpergürtel  um  dies  Segment  existirt  noch  immer,  auch 
schwimmt  das  Thier  lebhaft  umher.  Der  Schlund  tritt  immer 
merklicher  hervor. 

24.  December.  An  dem  jetzt  weniger  scharf  abgesetz- 
ten Kopfe  sieht  man  jederseits  zwei  rothe  Augen,  von  denen 
das  später  erschienene  kleinere  hinter  und  weiter  über  dem 
erstgebildeten,  das  sich  vergrössert  hat,  liegt  Zwei  dicke  ab- 
gerundete Vorsprünge  auf  der  oberen  Kopfseite  sind  auf  sich 
entwickelnde  Fühler  zu  beziehen.  Die  vier  starker  ausgebil- 
deten Segmente  besitzen  nun,  wie  es  scheint,  sämmtlich  die 
Cirrhen.  Vor  dem  Aftersegment  sieht  man  noch  ein  fünftes 
Segment  in  der  Bildung  begriffen.  Man  erkennt  nämlich  ein 
Paar  der  künftigen  Borstenbündel  dieses  Segments  im  Innern 
des  Leibes,  welche  nur  aus  zwei  bis  drei  ganz  kurzen  Borsten 
bestehen.  Der  Wimperkranz  am  Hinterende  scheint  ganz  ver- 
schwunden! auch  schwimmt  das  Thier  nicht  mehr  umher. 

27«  December.  An  dem  einzigen  übrig  gebliebenen  und 
der  näheren  Untersuchung  wegen  aufgeopferten  Exemplar  sah 
ich  Folgendes:  Auf  dem  Kopfe  fünf  rudimentäre  Fühler,  einer 
in  der  Mitte,  ihm  zur  Seite  die  beiden  anderen.  Die  kleineren 
farbigen  Augen  dicht  hinter  der  Basis  der  oberen  seitlichen 
Fühler.  Das  fünfte  vor  dem  Aftersegment  liegende  Segment 
mit  schon  mehr  ausgebildeten  Borsten,  obwohl  die  Fussstummel 
noch  ganz  zu  fehlen  scheinen.  Der  Wimperkranz  am  hinteren 
Leibesende  ist  noch  nicht  geschwunden.  Im  Schlünde  ist  nun 
e>n  deutlicher  Kieferapparat  entwickelt,  der  durch  seine  dun* 


H 


504  A.  Krohn  u.  A.  Schneider: 

kelschwarze  Färbung  sogleich  in's  Auge  fallt  (s.  Fig.  4  n.  5). 
Die  Zeichnung  giebt  die  Stücke ,  wie  sie  nach  starkem  Druck 
auseinander  gelegt  sind.  Welches  die  natürliche  Lage  ist,  Hess 
sich  nicht  ermitteln.  Die  grossen  Stücke  aa  sind  die  vorde- 
ren,  auch  glaube  ich  mich  überzeugt  zu  haben,  dass  das 
Stück  d  das  hinterste.  Nach  diesem  Kieferapparate  zu  schlies- 
sen,  gehört  also  die  Annelide  zur  Familie  der  Euniceen  und 
nach  der  Zahl  der  Fühler  wahrscheinlich  zur  Gattung  Eunice. 

Soweit  reichen  die  Beobachtungen  der  total  bewimperten 
Larve.  Wir  haben  nun  Krohn 's  Beobachtungen  über  eine 
Larve  mit  facettdrter  Hülle  mitzutheilen.  Sie  gehört  zwar  sicher 
einer  anderen  als  der  von  mir  beobachteten  Species  an,  allein 
sie  stehen  sich  doch  sehr  nahe.  Leider  fehlen  die  Abbildungen, 
doch  ist  die  Beschreibung  so  genau,  dass  man  sich  leicht  eine 
Vorstellung  von  ihrer  Gestalt  und  deren  Veränderungen  ma- 
chen kann. 

Nizza,  13.  December  1860.  Eine  Menge  von  Larven  im 
Golf  von  Villafranca  gefangen.  Leib  in  die  Länge  gezogen, 
walzig  mit  abgerundeten  Enden  0,5  Mm.  Länge.  Das  Game 
besteht  aus  einer  derben,  ziemlich  dicken  transparenten  Aussen- 
hülle,  welche  eine  weißsgelbliche  Leibessubstanz  einschliesst,  so 
aber,  dass  ein  Raum  zwischen  beiden  übrig  bleibt  Die  Ober- 
fläche der  Hülle  sieht  wie  facettirt  aus.  Ungefähr  an  der 
Grenze  des  vordersten  Viertels  erhebt  sich  die  Hülle  in  vier 
symmetrische  kurze,  in  einer  abgerundeten  Spitze  endigende 
Hügel.  Gleiche,  aber  schwächer  entwickelte  Hügel  finden  sich, 
wie  es  scheint,  noch  dicht  vor  dem  Hinterende.  Ausserdem  ist 
die  Hülle  von  vier  Reihen  kreisförmig  angeordneter  ansehnli- 
cher, theils  rundlicher,  theils  ovaler  Oeffnungen  durchbrochen. 
Der  vorderste  Locherkreis  —  aus  wenigen  Oefmungen  beste- 
hend —  scheint  dicht  vor  den  vier  vordersten  Hügeln  zu  lie- 
gen. Der  zweite  in  einer  Ebene  mit  denselben,  der  dritte 
scheint  etwa  die  Mitte  der  Leibeshülle  einzunehmen,  der  vierte 
in  einer  Ebene  mit  den  hintersten  Hügeln.  An  dem  eigent- 
lichen Leibe  unterscheidet  man  zunächst  den  künftigen  Kopf 
von  halb  sphärischer  Form,  der  am  Scheitel  in  einen  dünnen 
cylindrischen,  durch  das  Centrum  des  Vorderendes  der  Hülle 
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bis  zur  Oberfläche  des  letzteren  dringenden  Fortsatz  ausgezo- 
gen ißt.  Letzterer  trägt  einen  Schopf  oder  Büschel  nach  aussen 
vorragender,  ziemlich  langer,  starrer,  gerader  Wimpern.  Vor 
der  hinteren  Grenze  des  KopfhidimenteB,  die  mit  der  Gegend 
der  vorderen  vier  Hügel  zusammenfällt,  erblickt  man  jederseits 
ein  kleines,  Irothes  mit  einer  Linse  versehenes  Auge.  Jeder  der 
vorderem  vier  Hügel  tragt  auf  seiner  die  Haut  durchbohrenden 
Spitxe  ein  Büschel  beweglicher  Wimpern,  so  dass  also  ein, 
wenn  auch  unterbrochener,  vorderer  Wimperkranz  vorhanden 
ist  Ebenso  bilden  die  hinteren  Hügel  einen  hinteren  Wimper- 
kranz. Hinter  dem  vorderen  Wimperkranz  bemerkt  man  jeder- 
seits ein  Bündel  ziemlich  weit  über  die  Aussenfläche  vorragen- 
der nadeiförmiger  Borsten.  Das  hintere  Leibesende  ist  wiederum 
in  sine  ganze  karte)  durch  die  Aussenhülle  dringende  Spitze 
—  die  Wahrscheinliche  Anlage  des  Afters  —  ausgezogen.  Die 
Leibsssubetanz  ist  ganz  mit  Dotterkörnern  gefüllt. 

14.  Deeember.  Der  Leib  hat  sich  stätfker  in  die  Länge 
gestreckt  und  füllt  die  ganze  Leibeshülle  aus.  Im  Innern  sieht 
man  schon  die  Anlage  des  Nahrungsschlauches,  dessen  vorderer 
weiterer  Theil  erscheint  gleich  hinter  den  vier  Vorderen  Wim- 
perbüschelto,  nach  hinten  verengert  er  sich.  Das  Thier  bewegt 
sieh  ziemlich  rasch  ohne  Rotation  tu&  die  Axe.  Die  Borsten* 
büschel  sind  um  vieles  länger,  jede  Borste  ist  mit  Aach  hinten 
gelichteten  kürzeti  ttornen  beft&ri.  Die  Börsten  werten  au  Zei- 
ten auseinander  gesprekt.  An  den  Aussenhüllen,  welche  die  fo* 
eettett  noch  aeigen,  kann  man  die  Löcher  nur  noch  im  vorder* 
fiten  Kreide  Wahrnehmen,  Wagend  sie  äfi  deü  Üföigeti  Wegen 
der  glatt  Anliegenden  LeibeshüUe  unkenntlich  sind.  Auch  der 
Fortsatz  der  Leibessubstaü*  nach  derii  Hintefende  hat  sich  ver- 
mischt 

17.  Deeember.  Die  Hülle  ist  nun  viel  dünner  geworden 
und  liegt  gahi  knapp  dem  Leibe  auf.  Dife  Gliederung,  an  der 
natürlich  auch  die  Hautdecke  Antheil  nimmt,  ist  nun  deutlich 
ausgeprägt  Man  äählt  vom  Kopfe  an  8— 9  Segmente.  Am 
Kopfe  unterscheidet  man1  jettt  das  neugebildete  kleinere  oder 
obere  Augetipaa*  recht  deutlich.  Der  vorderste  Wimperkranz, 
de*  gestetn  au»  isolittett  CiHenreihen  bestand,  itigt  nun  keine 
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der  Lücken  mehr,  indem  sammtJiche  ihn  suBammeBsetiende 
Wimperhaare  sich  continuirlich  neben  einander  gereihet  haben. 
Eben  so  verhält  es  sich  auch  mit  dem  hintersten  Kranze.  Alle 
Leibesfortsätze,  die  den  einzelnen  Gilienkänunen  entsprachen, 
sind  verschwunden,  eben  so  der  Cilienschopf  an  der  Spitze  des 
Kopfes.  Letzterer  ist  nun  vorn  abgerundet.  Hinter  dem  vor- 
dersten Cilienkranze  bemerkt  man  auf  der  Rückseite  2  rund- 
liche Fortsatze,  einen  jederseits.  Die  Zahl  der  mit  Borsten 
versehenen  Segmente  beläuft  sich  nun  auf  5 — 6*  Das  mit  den 
langen  gezähnten  Borsten  versehene  Segment  scheint  gleich 
auf  den  Kopf  zu  folgen.  Das  darauf  folgende  Segment  besitzt 
eine  ebenfalls  ansehnliche  Borste  neben  einer  verhältnismässig 
noch  feineren  und  kürzeren.  So  verhält  es  sich  auch  mit  den 
dahinter  gelegenen  Segmenten,  mit  Ausnahme  des  5.  oder  6., 
das  nur  eine  kurze,  feine  Borste  trägt  Die  übrigen  Segmente 
noch  borstenlos.  An  den  längeren  nadelformigen  Borsten  der 
erwähnten  Segmente  konnte  ich  keine  Dörnchen  wahrnehmen, 
doch  ist  die  Entscheidung  schwierig. 

18.  December.  Die  Zahl  der  Segmente,  wie  es  scheint, 
grösser.  Die  Zahl  der  Borsten  vermehrt  Es  scheinen  an  der 
Bauchseite  Cirrhen,.  in  Form  kurser  abgerundeter  Vorsprünge 
entwickelt  ,Zu  den  Seiten  der  Segmente  sieht  man  jetzt  Büschel 
schwingender  Qilien.  , 

.  19.  Dezember.  Die  neuen  Segmente  haben  sich  nicht  etwa 
zwischen  dem  letzten  und  vorletzten  gebildet,  sondern  »wischen 
den  vordersten  münden  langen  gezähnelten  Borsten  versehenen, 
und  dem  in  früheren  Stadien  .zunächst  darauf  folgenden  Segnuent, 
das  wie  die  auf  dasselbe  folgenden  4-t~5  bereits  die  Anftätze  an 
Borsten  gezeigt,  hatte,  Diese  neugebildeten  Segmente  sind 
es  nun,  deren  Seiten  mit  einem  Büschel  schwingender  Ciliea 
versehen.  Daher  die  Larven  bei  dem  Vorhandensein  der  bei- 
den Wimperkränze  und  mit  Beihülfe  der  seitlichen  Cilienbüsohel 
ziemlich  rasch  sich  bewegen  müssen. 

20.  December.  Die  beiden  Fortsätze  auf  der  Rückseite  des 
Kopfes,  etwas  über  und  hinter  den  Augen,  haben  sich  stärker 
ausgebildet,  indem  sie  hoher  erscheinen.  Wahrscheinlich  haben 
sie  die  Bedeutung  der  Fühler.    Die  Cirrhen,  die  ich  früher  (a. 
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18»  Deoember)  auf  der  Bauchseite  zu  sehen  glaubte,  finden  sich 
mehr  gegen  den  Rücken,  über  den  Borstenbüscheln,  sind  also 
Rückencirrhen. 

21.  December.  Das  Thier  erscheint  schlanker,  reichlicher 
gegliedert  Die  Cirrhen  sind  in  der  That  Dorsalcirrhen,  dicht 
über  den  nicht  deutlich  ausgesprochenen  Borstenstummeln  an- 
gebracht. Sie  haben  eine  etwas  angeschwollene  Basis  und 
scheinen  fast  allen  Segmenten  zuzukommen.  Die  Borsten  des 
vorderen  Segmentes  sind  noch  immer  zugegen  und  zwar  un- 
gefähr Ton  der  Länge  des  Körpers.  Alle  Segmente,  mit  Aus- 
nahme des  letzten,  also  auch  die  spater  nachgebildeten,  sind 
mit  Boraten  versehen,  welche  an  den  neugebildeten  natürlich 
kurzer.  Das  obere  Augenpaar  scheint  dieselbe  Grosse  wie  das 
untere,  zuerst  erschienene,  zu  haben.  — 

29.  December.  Man  zählt  nun  9  mit  Borstenhockern  ver- 
sehene Leibessegmente.  Dahinter  folgt  noch  ein  kurzer,  kaum 
merklich  gegliederter  (etwa  3  Segmente  andeutender)  Abschnitt, 
und  zuletzt  das  scharf  abgesetzte  Aftersegment.  An  den  Bor- 
stenhöckern,  vielleicht  mit  Ausnahme  des  vordersten,  mit  den 
gezähnelten  langen  Borsten  versehenen  Paares,  unterscheidet 
man  sowohl  den  Dorsal-  als  auch  den  Ventralcirrhus.  Die  Bor- 
sten sind  verhältnissmässig  kurz,  fein  und  gekrümmt.  Der 
Darm  ist  nun  in  deutliche,  den  Segmenten  entsprechende  Kam- 
mern abgetheilt.  An  einzelnen  Segmenten  wenigstens  unter-, 
scheidet  man  noch  immer  die  früher  erwähnten  seitlichen  Ci- 
lienbüschel,  doch  scheint  die  Bewegung  des  Wurmes  hauptsäch- 
lich auf  ein  Kriechen  sich  zu  beschränken.  Mitten  am  hinteren 
Rande  des  Aftersegmentes  ein  heller  Zapfen  mit  zweigeteilter 
Spitze.  Die  beiden  hinter  den  Augen  und  vor  den  langen 
Borstenbündeln  gelagerten  Fühler  grösser,  aber  verhältnissmässig 
immer  noch  sehr  mächtig. 

Wie  Hr.  Krohn  selbst  bemerkt,  sind  die  langen  mit  Dor- 
nen versehenen  Borsten  wahrscheinlich  hinfallig.  Die  Species 
oder  Gattung  dieser  Larve  konnte  er  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen.  Verschiedene  Umstände  weisen  jedoch  darauf  hin, 
das«  sie  zu  den  SjUideen  gehört.    Bei  kleinen  zu  dieser  Fa- 


:&&;? -: :•'  508    A.  Krohn  u.  A.  Schneider:  Ueber  Annelidlamn  u.  s.  w. 


mp- 


/■*.;-■ 


& 


'.*". 


milie  gehörigen  Anneliden  hat  er  Eier  mit  ähnlichen  Paoetta 
bemerkt,  auch  würde  die  Gestalt  der  Borsten  mit  den  in  (fieser 
Familie  vorkommenden  wohl  stimmen. 


&:■.'■■ 

•JV  Erklärung  der  Abbildungen. 

^  r  Fig.  i.    Larve  mit  feinen  Poreokanilen.    Vergr.  93. 

fö  /  Fig.  2.    Dieselbe  weiter  fortgeschritten,  2  Borsrenbnndel  eatarik* 

kelt    Vergr.  93.    Fig.  2  a  eino  der  gegliederten  Borsten  stärker  m- 
grössert. 

Fig.  3.    Eanicelarve  mit  3  Borstenbändeln  and  Darmkanal. 
Fig.  4.    Eanice,  a  mittlerer  Fühler,  5,c  seitliche  Fahler,  d  Schlund, 
e  Aftercirrhen. 

Fig.  5.    Schlundbewaffnung  der  Eanice. 
Eig.  6.    Larve  mit  facettirter  Hölle.    Vergr.  93. 
Fig.  7.    Die  facettirte  Hölle,  isolirt,  seigt  die  Löcher  rar  den  for- 
deren Wimperkranz. 

Fig.  8.    Dieselbe  Larve  in  weiter  entwickeltem  8tadinm. 
Figg.  3,  4,  5  von  Krohn,  die  anderen  von  Schneider. 
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Zur  Kenntniss  des  Baues  der  Radiolarien. 

Von 

Anton  Schneider. 


Die  Ctentralkapeel  einer  Thalassicolla  nucleata  lädst  sich 
aub  der  umgebenden  Sarkodemasse  rein  herausschälen.  Bewahrt 
Jüan  eine  solche  freie  Kapsel  in  Seewasser  auf,  so  findet  man 
bereits  nach"  12  Stunden  von  der  ganzen  Oberfläche  zarte  Pseu- 
dopodien ausstrahlen.  Im  weiteren  Verlauf  bildet  sich  wieder 
eine  dichte  Lage  von  Sarkode  um  die  CentralkapBel ,  es  treten 
die  Alveolen  daran  ajtf  und  endlich  finden  sich  sogar  die  gel- 
ben Zellen  wieder  ein.  Kurz,  aus  der  freien  Oentralkapsel 
bildet  sieh  wieder  eine  vollständige  TL  nucleata.  Dieses  Ex- 
periment gelingt  nicht  nur  jedesmal  an  einem  frischen  Exem- 
plar, es  laust  sieh  auish  an  demselben  Exemplar  wiederholen; 
es  ist  mir  z.  B.  an  einem  Exemplar  8  Mal  gelungen.  Ein 
Exemplar,  welches  längere  Zeit  aufbewahrt  war,  schien  abge- 
storben, indem  die  Sarkode  die  bekannte  feste  mit  Schmutz 
bedeckte  Gallerte  bödete.  Bei  schwacher  Berührung  trat  die 
Oentralkapsel  fast  von  selbst  heraus  und  bildete  sich  wieder 
z*  einer  Thalassioolla  um.  Dieses  einfache  Experiment  giebt 
uns,  wie  mir  scheint,  eine  richtigere  Ansicht  über  den  Bau  der 
Radiolarien,  als  man  bisher  besass.  Hacke  1  in  seinem  Badio- 
larienwerke  spricht1)  sich  über  das  Verhältnis»  der  Oentralkap- 
sel zu  den  Weichtheilen  so  aus:  „Der  Weichkörper  läset  sich 
.  .  .  natürlich  in  zwei  Theile  zerlegen,  in  die  Oentralkapsel 


1)  Die  Radiolarien,  eine  Monographie.    8.  66,  69,  70,  71  n.  8$. 
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•  .  .  und  in  den  extracapsulären  Weichkorper  .  .  .  Diese  bei- 
den Theile  sind  nur  locker  verbunden  und  entsprechen  zwei 
natürlichen  anatomischen  Einheiten  .  .  .  Die  Membran  der  Cen- 
tralkapsel,  die  derbe  Haut,  welche  deren  Inhalt  allseitig  gegen 
die  umhüllende  Matrix  der  Pseudopodien  abschliesst»  verhindert 
die  directe  Communication  des  Kapselinhaltes  mit  der  Aussen- 
welt,  wenigstens  mittels  deutlich  als  solche  erkennbarer  grösserer 
Oeffhungen  .  .  .    Am   dicksten    wird   die  Kapeelmembran  bei 
mehreren  Thalassicolliden,  so  namentlich  Thalassicolla  pelagica 
und  nucleata,  wo  sie  0,003  Mm.  dick  und  auf  dem  Querschnitt 
(auf  Falten)  sehr  dicht  von  feinen  parallelen  Strichen  durch- 
setzt erscheint.    Diese  sind  wahrscheinlich  auf  feine  Porenka- 
näle  zu  beziehen.  .  .  .  Die  Sarkode  •  .  •  umhüllt  als  eine  zu- 
sammenhängende ununterbrochene  verschieden  dicke  Schleim- 
schicht, Mutterboden  oder  Matrix,  die  ganze  Centralkapsel  aller 
Radiolarien  und  strahlt  von  derselben  nach  allen  Seiten  ans  in 
Gestalt  feiner  .  .  .  Fäden,  der  Scbeinfuaschen  oder  Pseudopo- 
dien.*4   In  diesen  Worten   sind,   wie  mir  scheint,   HäckePs 
Ansichten  über  den  Bau  der  Radiolarien  im  Wesentlichen  ent- 
halten.    Man  wird   beim  einfachen  Durchlesen   leicht  finden, 
dass   sie  nach   diesem  Experiment   nicht   mehr  haltbar  sind. 
Denn  es  wird  dadurch  bewiesen,  dass  die  intracapsuläre  Masse 
durch  die  Porenkanäle  der  Kapsel  heraustritt    Will  man  sich 
des  Ausdrucks  Mutterboden  bedienen,  so  kann  man  den  intra- 
capsulären  Theil  mit  mehr  Recht  als  solchen  bezeichnen.    Die 
Matrix  HäckeTs   ist  nur  eine  besondere  Form  der  aus  dem 
Innern  hervorgetretenen  Sarkode. 

Die  Alveolen  scheinen  mir  ebenfalls  nur  eine  solche  beson- 
dere Form  der  Sarkode  zu  sein.  Ich  habe  sie  wenigstens  oft 
mit  den  Strängen  in  ununterbrochenen*  Zusammenhang  gesehen. 

Betrachtet  man  die  Centralkapsel  der  Radiolarien  als  ana- 
log der  Schale  der  Foraminijferen,  so  würde  sich  zwischen  den 
Rhizopoda  radiolaria  und  polythalamia  eine  noch  engere  Ver- 
wandtschaft als  die  bisher  bekannte  herausstellen.  Unterschiede 
sind  jedoch  immer  noch  zahlreiche  vorhanden, 

Die  Membran  der  Centralkapsel  der  Sphärozoen  ist  so 
dünn,  dass  man  ihre  Porenkanäle  nur  undeutlich  sehen  kann. 
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Wie  die  Thallassicolla  nucleata,  ist  auch  Collozoum  inerme, 
welches  ich  vielfach  beobachtete,  keineswegs  zart  und  vergäng- 
lich. Bei  kühler  Temperatur  und  taglich  mehrmaligem  Wechsel 
des  Seewassers  ist  es  mir  gelungen,  dasselbe  5 — 6  Tage  lang 
gesund  zu  erhalten.  Es  lassen  sich  auch  daran  verschiedene 
Versuche  anstellen.  Theilt  man  eine  Kolonie,  so  arrondiren 
sich  die  Stücke  wieder  vollständig  und  leben  weiter.  Zwei  Ko- 
lonien, die  man  an  einander  legt,  fliessen  bereits  nach  etwa 
12  Stunden  vollständig  zusammen,  ohne  dass  man  an  den  Um- 
rissen der  neuen  Kolonie  und  der  Lagerung  der  Einzelthiere  den 
Ursprung  aus  zweien  erkennen  kann. 

Ich  versuchte  auch,  wie  zwei  Exemplare  der  Thalassicola 
nucleata  sich  bei  naher  Berührung  verhalten  würden.  Sie  leg- 
ten sich  zwar  auch  an  einander  und  die  Weichtheile  schienen 
zu  verschmelzen,  die  Gestalt  blieb  aber  beharrlich  die  zweier 
sich  berührender  Kugeln. 

Aus  dem  oben  angeführten  Versuche  geht  auch  hervor,  dass 
die  gallertige  Beschaffenheit  der  extrakapsulären  Sarkode  kei- 
neswegs das  Absterben  des  ganzen  Thieres  anzeigt. 


5)2  N.  Mtlaikow: 


Die  Lymphwege  des  Dünndarmes  bei  der  Quappe. 

Von 

Nicolaüs  Melnikow. 


(Hierzu  Taf.  XIV.) 


Die  Tbatsacben,  die  ich  in  dieser  Abhandlung  mitzuthei- 
len  habe,  sind  durch  die  Untersuchung  der  mittels  des  Einstich- 
Verfahrens  hergestellten  Injectionspraparate  erlangt  worden. 
Obgleich  die  Controlversuche,  die  Anfüllung  der  Darmlymph- 
bahnen  durch  die  abführenden  Gefasse,  mir  bis  jetzt  noch  keine 
ganz  befriedigenden  Präparate  gaben,  so  entschloss  ich  mich 
dessen  ungeachtet  docb,  diese  Thatsachen  zu  publiciren,  da  sie 
allerdings  unzweifelhaft  sind,  weil  die  Arterien,  so  wie  auch 
die  Venen  jedesmal  mit  verschieden  gefärbten  Flüssigkeiten  in- 
jicirt  und  die  Masse  zur  Injection  der  Lymphbahnen  so  lange 
unter  möglichst  constantem  Quecksüberdruck  in  den  Einstich 
gespritzt  wurde,  bis  sich  die  Mesenteriallymphgefasse  gans 
strotzend  füllten. 

Als  Injectionsmassen  brauchte  ich  mit  Glycerin  gemischten 
schwefelsauren  Baryt,  Karmin  und  lösliches  Berlinerblau. 

Die  Arterien  wurden  immer  durch  die  Coeliaco-mesenterica, 
die  Venen  durch  den  Portastamm  gefüllt;  der  Stich  der  Serosa 
wurde  in  der  Gegend  der  Kreisklappe,  die  den  Dünn-  von  dem 
Dickdarm  bei  der  Quappe  scheidet,  angebracht  und  die  In- 
jection in  der  Stromrichtung  der  Lymphgefasse  ausgeführt 

Zur  Erhärtung  der  injicirten  Organe  benutzte  ich  Alkohol 
in  steigender  Goncentration. 
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Die  Schnitte  wurden  in  Canadabalsain  oder  in  etwas  ange- 
säuertem Glycerin  eingeschlossen. 

Sin  etwas  sorgfältiger  Bück  auf  den  mit  drei«  verschieden 
geerbten  Massen  injicirten  Dann  zeigt  dem  blossen  Auge,  dass 
die  Lymphgeiasse  der  Serosa  bei  der  Quappe»  wie  es  schon 
Fohmann  für  einige  Fische  hervorgehoben  hat,  die  Blutgefässe 
begleiten»  Durch  die  Untersuchung  solcher  Darme  mittels  der 
Lupe,  kommt  man  zur  Erkenntniss  der  genaueren  Verhältnisse 
der  LymphbajU*en  zu  den  Blutgefässen.  Jeder  Arterienstamm 
wird  von  einem  Paar  Lymphstjanmeu  begleitet,  die  durch  eine 
Reihe  von  Anastomosen,  welche  auf  der  Arterie  liegen,  verbun- 
den sind,  und  zuweilen  so  nahe  aneinander  rücken,  dass  die 
Arterie  fast  soheidenformig  von  ihnen  umgeben  wird,  also  ähn- 
lich dem  Verhältnisse,  wie  es  z.  B.  Stannius  beim  Stör  und 
bei  den  Rochen  beobachtete.  Die  Serosavenen  folgen  bald  dem 
einen,  bald  dem  anderen  der  paarigen  Lymphgefasse,  oder  es 
kommt  auch  vor,  dam  die  Vene  das  eine  eine  Strecke  weit 
begleitet,  dajan  sich  um  dasselbe  und  um  die  Arterie  umbiegt 
und  endlich  a»  der  Seite  des.  anderen  paarigen  Lymphgefisses 
verläuft. 

In  der  Mnsculads  intestini  haben  die  Lymphbahnen  ganz 
dasselbe  Verhatten  zu  den  Blutgefässen,  wie  in  der  Serosa. 

Was  zuletzt  das  Chylussystem  der  Schleimhaut  anbetrifft, 
so  ist  vorläufig  zu  benwrkou,  dass  der  allgemeine  Plan  der  Ver- 
bwitmgsweise  derselbe  ist,  wie  bei  den  Säugethieren.  Die 
kamnart*gen  Auftwßchse  der  Dunndarmsßhieimbaut  beherbergen 
Cimlich  irie  die  Zotten,  der  Säuger»  die  blinden  Endungen  der 
Oylnebahnen.  Unter  den  Rasen  diese?  Auswüchse  bilden  die 
iuttge£r*tenen  Ghylu#ka»Ue,  ähnlich  wie  unter  den  Basen  der 
DÄxmzotten  bei  einigen  Säugethieren,  ein  Jnorwjontal  ausgebre** 
tetes  Netz  um  die  Drüsen  herum.  Von  diesem,  Netze  aus  tre- 
ten, ehenftUs  wie  bei  den  Säugern,  xwht>  starke  Bahnen  mehr 
oder  weniger  senkrecht  gegen  die.  Sobmucoa*  hin,  um  sich  in 
daß  hiej  befindliche  höchst  dichte  Netzwerk  der  Chylusgetfasse 
röawsenken. 

Bimk  *ofcton  attgemeinen  Betriff  über  den  Chylussystem 
4a?  J)mWHäkim&mk  der  Quappe  verschafft  sieb  der  Leser  aus 
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Figur  2  und  3  der  beigelegten  Abbildungen,  welche  longitudi- 
nal-verticale  Schnitte  vorstellen. 

Die  umständliche  Untersuchung  des  Dannlymphsystems  der 
Lote  wie  auf  vertikalen,  so  auch  auf  horizontalen  Schnitten 
setzt  mich  in  den  Stand,  eine  ausfuhrlichere  Beschreibung  hin- 
zuzufügen. 

Die  Chyiusbahnen  der  Schleimhautauswüchse,  umstrickt 
Ton  dem  in  den  letzteren  ausgebreiteten  Gapillarnetze,  erreichen 
niemals  die  Oberfläche  *  dieser  Auswüchse;  stets  bleibt  de 
blinde  Ende  dieser  Bahnen  weit  ron  jener  entfernt  Bald  fin- 
det sich  nur  eine  einfache,  meistens  die  Axe  des  Auswuchses 
durchziehende  Chylusbahn,  zuweilen  kommen  auch  zwei  Längs- 
stamme vor;  häufiger  aber  bemerkt  man,  dass  die  einfache  Chy- 
lusbahn vor  ihrer  Endung  einen  Seitenzweig  abgiebt,  der  eben- 
falls blind  endigt.  Die  blinde  Endung  ist  gewöhnlich  abgerun- 
det und  zuweilen  leicht  kolbig  angeschwollen. 

Das  Netz,  welches  die  aus  den  Schleimhautauswachsen 
herausgetretenen  Ghylusbahnen  unter  deren  Basen  bilden,  be- 
steht aus  rundlichen  oder  eckigen,  ziemlich  engen  Maschen,  die 
nie  mehr  als  5  Drüsen  umschlingen.  Aus  diesem  Netze  ver- 
laufen die  Ghylusbahnen,  wie  schon  angezeigt,  mehr  oder  we- 
niger senkrecht  zu  der  Submucosa,  gewöhnlich  die  Hauptstamme 
der  Blutgefässe  bald  einfach,  bald  sogar  paarig  begleitend. 
Solche  paarig  verlaufende  Lymphbahnen  fliessen  noch  in  der 
eigentlichen  Mucosa  zusammen,  oder  gehen,  unter  sich  anasto- 
mosirend,  bis  zur  Grenze  zwischen  der  Schleimhaut  und  Sub- 
mucosa hin.  Ausser  solchen  Anastomosen  sind  noch  diejenigen 
des  Ghylussystems  der  Darmsohleimhaut  zu  erwähnen,  welche 
die  Ghylusstämme  der  benachbarten  Auswüchse  verbinden  und 
um  die  Drüsen  quadratische  oder  polyedrische,  aber  stets  weite 
Maschen  bilden. 

Das  untere,  horizontale,  in  der  Submucosa  gelegene  Nets 
der  Lymphwege  wird  von  Ghylusgefaasen  gebildet,  deren  Durch- 
messer zuweilen  nur  etwas  kleiner  scheint,  als  der  der  hier 
verlaufenden  Venen.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  ihrer 
Breite  und  Form  nach  sehr  verschieden.  Bald  kommen  sie 
fast  ganz  rund,  bald  etwas  in  die  Länge  ausgedehnt  oder  auch 
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stampfeckig  vor.  Sie  sind  zwischen  den  Blutgefässstämmen 
oder  deren  Hauptasten  gelegen,  oder  umschlingen  dieselben  und 
verbreiten  sich  in  der  ganzen  Dicke  der  Subcumosa,  so  dass 
die  allerobernachlichsten  unmittelbar  die  Acini  der  Darmdrusen 
berühren. 

Nachdem  ich  nun  diese  Thatsachen  über  die  Verbreitungs- 
weise der  Lymphbahnen  in  den  Darmhäuten  der  Quappe  und 
deren  Verhältnisse  zu  den  Blutgefässen  auseinander  gesetzt, 
bleibt  mir  noch  die  eigentliche  Natur  der  Chylusbahnen  der 
Schleimhaut  zu  bestimmen,  und  die  Wege,  welche  der  Chylus 
in  dem  Schleimhautparenchym  zu  durchgehen  hat,  zur  An- 
schauung zu  bringen. 

Ob  die  Chylusbahnen  der  Schleimhaut  der  Lota  mit  einer 
specifischen  Gelasswand  versehen,  oder  durch  das  membranos 
verdichtete  Bindegewebe  der  Nachbarschaft  begrenzt  sind,  konnte 
ich  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  entscheiden. 

Bezüglich  der  Anfange  der  Chylusbahnen  in  der  Schleim- 
haut habe  ich  auch  noch  keine  positiven  Thatsachen.  Unerwähnt 
darf  aber  nicht  bleiben,  dass  es  mir  gelang,  die  Masse  zwischen 
die  Bindegewebsbündel  der  Schleimhaut  einzuspritzen ').  Fig.  7 
giebt  den  Querschnitt  eines  solchen  Präparats.  Die  Zeichnung 
demonstrirt  ein  Netz  von  sehr  feinen  Räumen  zwischen  den 
Bündeln  und  dem  Zusammenhang  der  Räume  mit  den  ansehn- 
lichen Chylusbahnen. 

Die  Regelmässigkeit  der  Maschen  dieses  Netzes,  die  be- 
stimmt ausgesprochene  Beziehung  desselben  zu  den  Chylusstäm- 
men  und  die  Beobachtung,  dass  auf  den  Längsschnitten  anstatt 
der  Maschen  Streifen  der  Injectionsmasse  zwischen  den  Binde- 
gewebsbündeln  vorkommen,  machen  mich  geneigt,  an  die  Exi- 
stenz von  freien  Räumen  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  der 


1)  Mit  Vorbehalt  einer  eingehenden'  Auseinandersetzung  der  Stru- 
ctnr  der  Dünndarmschleimhaut  der  Quappe  mnss  ich  hier  kurz  be- 
merken, dass  die  Dünndarmschleimhaut  derselben  keine  Adenoide, 
sondern  ein  faseriges  Bindegewebe  ist. 

BtfchtrVt  n.  da  Boit-Beymond's  Archiv.    1867.  33 
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|tf  SoUeimhaut,  gleich  den  von  Tom  sä1)  in  4en  Ballten  der  Pfepte- 

jk  v .;  milz  beobachteten,  zu  glauben. 

£";  Die  angezeigten  freien  Saume  können  mit  den  Zottenpa- 

0  renehymgangen  der  Sauger  (Baech)  verliehen  und  ab  die 


ersten  Chyluswege  bezeichnet  werden. 
Kasan,  16./28.  März  1867. 


1)  Die  Lymphwege  der  Milz.  Von  Dr.  Tomsa.  (8onder-Abdiwk 
aus  dem  XLVIII.  Bde.  der  Sit* ungab.  d.  k.  k.  Akad.  der  Wuseasck 
zu  Wien.) 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  Blut-  and  Lymphgef&ssTerbreitangen  der  Serosa  unter 
der  Lupe  abgebildet.  Die  Arterien  sind  roth,  die  Veten  weiss  ud 
die  Lymphgefisse  blau  gefärbt 

Fig.  9  und  3.  Langaecbnitte.  Roth  sind  4i*  Artesien,  braue  4» 
Venen  und  blau  die  Lymphbahnen.  a  sind  die  Sehleimhautauswüchse, 
b  die  Darmdrüsen. 

Fig.  4.  Ein  Schleimhautauswuchs  mit  der  Chyl  usbahn,  die  ein« 
Seiten  zweig  abgiebt. 

Fig.  5  stellt  einen  Flaehenschnitt  dar,  der  unmittelbar  nfttet  des 
Auswüchsen  gemacht  wurde,  a  Qoerach  Bitte  der  Darm4rvs**;  k  #» 
netzförmig  sich  ausbreitenden  Chyluskanäle. 

Fig.  6.  Das  horizontale  Netz  der  Lymphbahnen  der  Submacosa. 
Die  Lymphwege  sind  blau,  die  Venen  braun  und  die  Arterien  rotk 
gefärbt. 

Fig.  7.  Ein  Querschnitt  unter  der  Linse  Nr.  7  tob  Haft  na** 
gezeichnet.  Blau  sind  die  Chyluawage,  roth  die  Arterien  und  tat* 
die  Venen. 

Fig.  8.  Die  blau  injicirten  freien  Räume  zwischen  den  Bändels 
der  Grundsubstanz  der  Schleimhaut. 
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Ueber  den  Haarwechsel. 

Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 
Proseetor  und  ausserordentlichem  Professor  in  Dorpat. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Die  Haare  des  Menschen  und  der  Säugethiere  sind  meist 
langgestreckte,  oylindrische  oder  leicht  abgeplattete  fadenförmige 
Korper,  welche  nach  oben  zu  spitz  auslaufen,  nach  unten  zu 
leicht  verdickt  sind.  Mitunter  haben  die  Haare  auch  die  Form 
einer  sehr  langgestreckten  Spindel,  welche  nach  unten  zu  eine 
geringe  Anschwellung  besitzt  Bekanntlich  wird  die  untere  An- 
schwellung Haarwurzel,  der  übrige  Theil  Haarschaft  ge- 
nannt. Die  Haare  stecken  mit  ihrer  Wurzel  und  einem  Theil 
des  Schaftes  in  einer  röhrenförmigen  Einstülpung  oder  Vertie- 
fung der  Cutis,  dem  Haarbalg,  welcher  von  dem  sich  zugleich 
einsenkenden  Rete  Malpighii  ausgekleidet  ist*  Diesen  den 
Haarschttft  umhüllenden  Theil  des  Rete  Malpighii  bezeichne  ich 
als  Haarseheide. 

Am  Haarschaft  kann  man  in  der  Regel  unterscheiden:  die 
Saidensubstanz,  die  Marksubstanz  und  das  Oberhäutchen.  Die 
Rindensubstanz  (Fig.  10 0)  ist  von  sehr  verschiedener  Aus* 
dehnung,  bildet  bisweilen  ganz  allein  das  Haar,  oder  umgiebt 
als  schmale  Hülle  die  Marksubstanz;  sie  erscheint  entweder 
homogen  oder  streifig,  dunkel  punktirt  oder  gefärbt  Durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  die  Rindensubstanz  sich 
zerlegen  in  bandartige,  platte,  zugespitzte  Gebilde,  welche  mit- 

33" 
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unter  im  Centrum  einen  dunkeln  Streifen  zeigen  und  die  ver- 
hornten Zellen  der  Rindensubstanz  sind.  Die  dunkeln  Streifen 
oder  Flecken  sind  entweder  korniges  Pigment,  oder  der  Bert 
von  Kernen  oder  mit  Licht  gefüllte  Hohlräume.  Die  Mark- 
substanz (Eig.  10/),  welche  von  allen  Seiten  von  der  Rinden- 
substanz eingeschlossen  wird,  besteht  aus  deutlich  erkennbaren 
Zellen  von  sehr  mannigfacher  Form,  welche  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  viereckig,  rundlich  oder  polygonal  erscheinen.  Die 
Zellen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sowohl  in  ihnen  als  auch 
zwischen  ihnen  Luft  in  Blaschenform  sich  befindet  —  Die 
Spitze  der  nicht  geschnittenen  Haare  wird  aus  Rindensubstanz 
gebildet;  die  Marksubstanz  kann  auch  ganz  fehlen.  Die  Ober- 
fläche der  Rindensubstanz  ist  von  einer  einfachen  Lage  meist 
dachziegelartig  einander  deckender  Zellen,  dem  Oberhaut- 
chen,  überzogen.  Die  Zellen  sind  stark  abgeplattet  und  so 
übereinander  gelagert,  dass  die  freien  Rander  derselben  zur 
Spitze  des  Haares  gerichtet  sind. 

Der  am  Boden  des  Haarbalgs  befindliche  unterste  Abschnitt 
des  Haares,  die  Wurzel,  hat  beim  Menschen  und  bei  Thieren 
keineswegs  ein  gleiches  Aussehen  und  eine  gleiche  Zusammen- 
setzung, sondern  erscheint  hauptsächlich  in  zwei  Formen,  wel- 
che ich  mit  He  nie  (Handbuch  der  Eingeweidelehre,  Braun- 
schweig 1866,  p.  21)  als  hohle  (offene)  oder  solide  (geschlos- 
sene) Wurzeln  bezeichne. 

1)  Der  unterste  angeschwollene  Abschnitt  des  Haares  ist 
hohl  und  umschliesst  in  dieser  Höhlung  die  noch  näher  zu  be- 
schreibende Fortsetzung  der  Cutis,  die  Haarpapille. 

2)  Der  unterste  Abschnitt  des  Haares  ist  nur  wenig  dicker 
als  der  Schaft,  ist  solid  und  entweder  nach  unten  zu  spitz  zu- 
laufend, kegelförmig  oder  auch  abgestumpft  Die  Autoren, 
welche  sich  seither  mit  Untersuchung  der  Haare  beschäftigt 
haben,  haben  dem  auffallenden  Unterschied  dieser  beiden  For- 
men keineswegs  die  nöthige  Aufmerksamkeit  geschenkt  Ob- 
gleich schon  Gurlt  1836  und  Eohlrausch  auf  diese  beiden 
Formen  hindeuteten,  und  Henle  undReissner  dieselben  Ton 
einander  trennen  lehrten,  so  findet  sich  in  den  geläufigen  Hand- 
büchern der  Anatomie  und  der  Histologie  die  richtige  Anita- 
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scrag  und  Deutung  der  beiden  genannten  Formen  nicht  genü- 
gend berücksichtigt.  Nur  Henle  hat  in  seiner  neuesten  „Ein- 
geweidelehre" die  beiden  Formen  scharf  und  sicher  von  ein- 
ander geschieden.  Es  repräsentiren  von  diesen  beiden  Formen 
der  Wurzel  die  hohle,  früher  Ton  Henle  und  Reissner 
Haarknopf  genannt,  die  Wurzel  des  noch  im  Wachsthum  be- 
griffenen Haares,  die  solide  Form  dagegen,  früher  Haarkol- 
ben von  Henle  und  Reissner  genannt,  die  Wurzel  des  zum 
Ausfallen  bestimmten  Haares,  des  „reifen"  oder  „abgestorbenen" 
Haares. 

Zur  Unterscheidung  behalte  ich  die  früher  von  Henle  ge- 
brauchten Bezeichnungen  ihrer  Kürze  wegen  bei,  abgesehen  da- 
von, dass  sie  nicht  ganz  entsprechend  sind. 

Im  Haarknopf  (Fig.  1),  der  Wurzel  des  noch  wachsenden 
Haares,  verhalten  sich  nun  die  oben  genannten  Bestandteile 
des  Haarschaftes  folgendermassen:  Die  homogene  oder  leicht 
streifig  erscheinende  Rindensubstanz  (Fig.  le),  lasst  schon  in 
dem  Theil  des  Schaftes,  welcher  an  den  Haarknopf  grenzt,  durch 
allmälige  Uebergangsformen  einen  zelligen  Bau  erkennen.  Die 
Zellen  sind  anfangs  noch  etwas  länglich,  werden  aber  je  naher 
dem  Haarknopf,  desto  rundlicher,  sind  sehr  reichlich  mit  Pigment 
versehen  und  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  rundlichen 
kernhaltigen  Zellen  des  Haarknopfes  selbst.  Die  Zellen  des 
Oberhäutebens,  welche  als  übereinandergelagerte  Platten  dem 
Schafte  eng  anlagen,  verändern  ihre  Stellung  allmälig,  indem 
sie  sich  aufrichten  und  gleich  cylindrischen  Zellen  senkrecht 
auf  der  äusseren  Fläche  des  Schaftes  stehen.  Mehr  nach  unten 
zu  gehen  aber  auch  sie  durch  einige  Uebergangsstufen  in  die 
rundlichen  Zellen  über.  Was  die  Marksubstanz  betrifft,  so 
muss  ich  für  gewisse  Stadien  im  Wachsthum  des  Haares  behaup- 
ten, dass  auch  ihre  Zellen  ebenfalls  durch  allmälige  Uebergangs- 
formen in  rundliche,  kernhaltige  Zellen  übergehen^  so  dass 
schliesslich  Oberhäutchen,  Rindensubstanz  und  Marksubstanz  in 
eine  Masse  vereint  sind,  welche  aus  runden,  gleichmässig  kern- 
haltigen Zellen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  1^).  Die  das  Haar 
umgebenden  Theile,  der  Haarbalg  und  die  Haarscheide, 
verhalten  sich  nun  bei  dem  eben  beschriebenen  Haarknopf  an.- 
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ders,  als  bei  dem  zu  beschreibenden  Haarkolben  und,  um  nickt 
Zusammengehörendes  von  einander  au  trennen,  gehe  ieh  sofort 
auf  die  vorhandenen  Hüllen  des  Haares  ein. 

Der  Haarbalg,  von  einzelnen  Autoren  auch  Haarsack  ge- 
nannt, hat  die  Form  einer  langgestreckten,  cylindrißchen  Bohre, 
deren  Querschnitt  dem  entsprechend  kreisförmig  erscheint.  Da 
Balg  besteht  aus  fibrillarem,  hie  und  da  mit  Kernen  dtxrchscb- 
tem  Bindegewebe,  welches  mit  den  Bündeln  der  lockeren  Schicht 
der  Cutis  zusammenhangt.  Gewöhnlich  unterscheidet  man,  ai 
stärkeren  Haaren,  3  Schichten  des  Balges:  eine  äussere  Lag) 
(äussere  Faserhaut  Kölliker),  in  welcher  die  Bindegewebs- 
fibrillen  nebst  Kernen  longitudinal  angeordnet  sind,  ferner  eine 
aus  circulär  angeordneten  Fibrillen  bestehende  Lage  (innere 
Faserhaut  Kollik  er)  und  eine  dicht  unter  dem  Rete  Malpigbii 
befindliche  homogene  elastische  Membran  (Glashaut  der  Auto- 
ren), in  deren  Dicke  feine,  mit  einander  anastomottrenda  Fasern 
verlaufen.  An  den  Balgen  kleinerer  Haare  des  Menschen  and 
der  Thiere  (z.  B.  Ratten,  Mause  u.  s.  w.),  konnte  ich  die  ITandi 
nicht  in  derartige  Schichten  zerlegen,  sondern  vermochte  nur 
eine  bindegewebige  Grundlage  zu  erkennen.  Bei  den  Spürhat- 
ren  einzelner  Säugethiere  findet  sich,  wie  man  seit  Leydig's 
Untersuchungen  weiss,  zwischen  der  Glashaut  und  der  inneren 
Ringfaserschicht  cavernöses  Gewebe. 

Vom  Grunde  des  bindegewebigen  Haarbalges  erhebt  «dt 
ein  directer  Fortsatz  der  Cutis,  die  Haar papille  (Fig.  1«)  v» 
früheren  Autoren  als  Haarkeim  (Pulpa  pili)  bezeichnet.  Sie 
schiebt  sich  in  die  am  Haarknopf  befindliche  Hohle  hinein,  so 
dass  Form  der  Hohle  und  Form  der  Papille  einander  völlig 
entsprechen.  Die  Gestalt  dieser  Erhebung  der  Cutis  kann  a» 
besten  mit  einer  Zwiebel  verglichen  werden  und  deshalb  zwie- 
belförmig  genannt  werden,  insofern  als  der  Theil,  mit  wekhea 
die  Papille  dem  Grunde  des  Haarbalges  anhangt,  einen  geria- 
geren  Durchmesser  hat,  als  der  darüber  liegende  Theil  und  fer- 
ner die  Papille  in  eine,  oft  sehr  lange  Spitze  nach  oben  rt 
ausläuft.  —  Dass  eine  Spitze  bei  den  Haarpapülen  ejristkt,  da- 
von habe  ich  vielfach  bei  den  Haaren  ganz  verschiedener  Thiere 
und  auch  des  Menschen  mich  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt 
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Fttäkk  mokant  Äe  Spitze  mir  bei  einigen  Haaren,  z.  B.  den 
Spflrliaareö,  zu  einem  ziemlich  bedeutenden  Fortsatz  Terlängert, 
welcher  sich  eine  Strecke  'weit  in  den  Haarschaft  hineinerstrecken 
kann.  Hierauf  haben  schon  Steinlin,  Reissner,  Leydig 
hingewiesen.  Neuerdings  hat  Schrön  (üeber  die  Form  der 
Haarpapille  in  der  Haut  der  Saugethiere  und  des  Menschen  in 
Moleeekott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre  IX.  Bd.  dessen 
1865  p.  363)  diese  spitze  Endigung  der  Papille  als  eine  beson- 
dere Entdeckung  bekannt  gemacht;  es  scheint,  dass  ihm  die 
aHeren  Arbeiten  darüber  nicht  zu  Gebote  gestanden  haben. 
Steige  Auteren,  *.  B«  KÖlliker,  strauben  sich  mit  Unrecht 
gegen  die  Existenz  eines  Fortsatzes  oder  einer  Spitze  der  Pa- 
pille, weil  sie  eben  keine  gesehen  haben;  daher  sprechen  sie 
immer  ton  rondtin  oder  abgerundeten  oder  warzenförmigen  Pa- 
piöen.  Derartige  Formen  kenne  ich  ebenfalls,  halte  dieselben 
aber  nicht  für  ursprünglich,  sondern  bin  der  Ansicht,  dass  die- 
selben sofeoti  eine  r&cksehreitende  Metamorphose  der  Papille  an- 
zeigen. Ieh  komme  auf  diesen  Umstand  spater  zurück.  Das 
Gewebe  der  Papille  ist  ein  sehr  zartes,  undeutlich  fasriges,  meist 
reichlich  mit  etwas  fimglich  geformten  Zellen  durchsetztes  Binde- 
gewebe. DasS  die  Papille  ein  bindegewebiges  Gebilde,  ein 
wirktieher  Fortsatz*  der  Cutis  sei,  darüber  kann  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  der  Entwickelang  derselben  kein  Zweifel 
sein.  Dabei  muss  aber  hervorgehoben  werden,  da«s  das  Gewebe 
der  vollkommen  ausgebildeten  Papille  sich  durch  Reichthum  an 
zeitigen  Gebilden  von  der  tbrillaren  Bindesubstanz  des  Haarbal- 
ge» deutlich  unterscheidet  «ad  oft  scharf  am  Htarbalg  abgegrenzt 
ist  —  Nur  sns  diesem  Unterschiede  im  Bau  zwischen  Balg 
und  Papille  erklaren  sieh  die  Angaben  einiger  Autoren,  z.  B. 
MeJeeebott's,  nach  welchem  die  Papille  ein  besonderer  Auf- 
satt  anf  den  Grund  des  Haarbalges  und  nicht  bindegewebig  sei 
(Molesähott  und  Chapuis,  Ueber  einige  Punkte,  betreffend 
den  Sa«  des  Haarbalges  und  der  Haare  der  menschlichen  Kopf- 
haut. Untersuchungen  *ur  Naturlehre  Bd.  YH.  Giessen  1860 
p.  325)«  An  vielen  Papillen,  namentlich  denjenigen  jüngerer 
Haare  und  sehr  starker  Haare,  habe  ich  deutlich  einen  unmit- 
ttttwttL  UsWgsavg  de»  Glashaut  in  den  scharfen  (Tontour,  wel- 
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eher  die  Papille  begrenzte,  gesehen,  so  dass  ich  behaupten 
muss,  es  werde  das  Gewebe  der  Papille  durch  eine,  wenngleich 
sehr  zarte  Grenzlamelle  von  den  tiefsten  Zellen  des  Rete  Mal- 
pighii  getrennt.  Gewöhnlich  liegen  die  Zueilen  der  Haarwurzel 
so  eng  der  Papille  an,  dass  beide  Theile,  Haarwurzel  und  Pa- 
pille, ein  Ganzes  zu  bilden  scheinen,  wodurch  auch  die  alteren 
Autoren  verhindert  wurden,  eine  Papille  zu  erkennen  und  des- 
halb von  einem  Haarkeim,  Blastema  pili,  reden.  In  die  Papille 
sieht  man  Blutgefässe  sehr  häufig  eintreten  und  hier  eine 
Schlinge  bilden;  Nervenfasern  sah  ich  nur  einige  Mal  bei  Spür- 
haaren in  die  Papille  sich  hineinbegeben,  von  ihrer  Endigang 
weiss  ich  Nichts  zu  berichten. 

Wertheim  (üeber  den  Bau  des  Haarbalges  beim  Men- 
schen; femer  über  einige  den  Haarnachwuchs  betreffende  Punkte. 
—  Sitzungsberichte  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Mathem.-naturwissensch.  Ciasee  Bd.  L.  Wien  1865) 
hat  berichtet,  dass  das  untere  Ende  des  Haarbalges  einem  sich 
stark  verschmälernden  BindegewebBbündel  angefugt  sei.  Wert- 
heim nennt  den  unteren  Theil  des  Haarbalges  Haarkelch 
und  das  darunter  hängende  Bündel  Haarstengel.  Ich  habe 
freilich  auch  ähnliche  „Haarstengel"  bei  Thieren  und  auch  beim 
Menschen  (Fig.  3,  5,  6,  9k)  gesehen;  es  hat  dieses  Vorkommen 
meiner  Ansicht  nur  sehr  untergeordneten  Werth  und  keines- 
wegs die  ihm  von  Wertheim  zugelegte  Bedeutung  in  Hinsicht 
auf  das  Wachsthum  der  neuen  Haare. 

Zwischen  dem  Haar  und  dem  Haarbalg,  also  den  in  der 
Haut  steckenden  fneü  ^eB  Haares  umgebend,  befindet  sich  du 
Rete  Malpighii  mit  seinen  Zellenlagern.  Die  einzelnen  Lagen 
der  Zellen  sind  durch  gewisse  Merkmale  von  einander  unter- 
schieden und  erhielten  deshalb  den  Namen  der  äusseren  und 
inneren  Haarscheide  (Wurzelscheiden  einiger  Autoren). 
He  nie  scheidet  die  äussere  von  der  inneren  Haarscheide,  in- 
dem er  die  erstere  als  Schleimschicht,  die  letztere  als  Hom- 
schicht  der  Epidermis  des  Haarbalgs  bezeichnet  —  Die  äussere 
Haarscheide  (Fig.  16),  in  ihrer  Dicke  sehr  wechselnd,  be- 
steht aus  deutlich  kernhaltigen  Zellen,  welche  in  der  ausser* 
sten  Lage  senkrecht  auf  der  Glashaut  des  Haarbalges  stehen 
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und  Cylinderzellen  ähnlich  sehen;  wahrend  die  anderen  Lagen 
aus  runden  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Zum  Grunde  des 
Haarbalgs  hin  werden  die  Zellenlager  geringer,  indem  der 
unterste  Abschnitt  des  Haarbalgs,  durch  die  verbreiterte  Haar- 
wurzel fast  vollständig  ausgefüllt,  der  Haarscheide  scheinbar 
keinen  Raum  lässt  Dabei  gehen  die  Zellen  der  Haarscheide 
und  der  Haarwurzel  in  einander  über.  Die  innere  Haar- 
scheide (Fig.  lc),  welche  gewöhnlich  von  2—3  Zellenlagern 
gebildet  wird,  zeichnet  sich  vor  Allem  dadurch  aus,  dass  die 
Zellen  durchsichtig  werden,  keinen  Kern  mehr  erkennen  lassen, 
verhornen;  dass  sie  zum  Theil  mit  einander  verschmelzen  und 
auf  diese  Art  kleine  spaltformige  Lücken  zwischen  sich  lassen. 
An  zerzupften  Haarscheiden  erhält  man  so  das  Ansehen  einer 
gefaserten  Membran,  an  Querschnitten  erkennt  man  aber  mit 
grosser  Deutlichkeit  die  Zellen  und  die  Lücken  dazwischen,  so 
dass  kein  Grund  vorliegt,  ihre  Existenz  zu  leugnen  oder  sie 
für  Kunstprodacte  zu  halten.  In  den  obersten  Abschnitten  des 
Haarbalges  sind  die  Zellen  der  inneren  Scheide  sehr  mit  ein- 
ander verschmolzen,  so  dass  auf  Längsschnitten  die  Scheide  als 
ein  das  Licht  stark  brechender,  homogener  Streifen  auftritt  — 

Die  innerste  Zellenlage  der  inneren  Haarscheide'^  deren 
Zellen  dicht  an  das  Oberhäutchen'  des  Haares  stossen  und  in 
ähnlicher  Weise  wie  letzteres  glatt  über  einander  liegen,  wer- 
den unnöthiger  Weise  als  Oberhäutchen  der  inneren  Haarscheide 
beschrieben.  Auch  die  Zellen  der  inneren  Haarscheide  gehen 
durch  Uebergangsstufen  in  die  rundlichen  Zellen  des  Haarknopfes 
über  (Fig.  1). 

Nach  dem  Mitgetheilten  gehen  also  die  Zellen  der  äusseren 
und  inneren  Haarscheide,  des  Oberhäutchens,  der  Rindensub- 
stanz und  auch  der  Marksubstanz  in  eine  gleichmässig  aus  run- 
den kernhaltigen  Zellen  bestehende  Masse  über,  welche  den 
tiefsten  Theil  des  Haarbalges  einnimmt  und  die  Haarpapille 
überzieht  oder  wenn  man  will,  die  letztere  einschließet.  Es 
verdient  diese  Zellenanhäufung  (Fig.  lg)  gewiss  den  Namen 
des  Keimlagers  des  Haares.  —  Da  man  die  Epidermis  in 
das  Rete  Malpighii  oder  die  Schleimschicht  und  das  Stratum 
comeum  oder  die  Hornschicht  theilt  und  da  die  innere  Haar- 
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scheide  und  das  Haar  aus  verhornten  Zellen  bestehen,  di* 
äussere  Haarscheide  aber  die  unmittelbare  Fortsetzung  6m 
Schleimschicht  ist,  so  dürfte  dem  Nichts  im  Wege  steht»,  so 
sagen:  „Das  Keimlager  des  Haaret  ist  der  die  Haar- 
papille  überziehende  Abschnitt  der  Schleimsehieht 

Das  in  allen  seinen  Theilen  vollkommen  ausgebildete  Hm 
wächst  nun  offenbar  in  der  Weise  fort,  dasa  die  indifferenten 
Zellen  des  Keimlagers  sich  den  ihnen  zunächst  legenden  Zelkii 
anschliessend  in  die  differenten  Theile  des  Haares  umwendeln. 
Dieses  Wachsthum  wird  so  lange  währen,  ab  den  Zeilen  des 
Keimlagere  das  zur  Umwandlung  nfithig*  Emähwngs-Matflrial 
in  hinreichender  Menge  angeführt  werden  wird.  Sie  Zttfubr 
geschieht  ohne  Zweifel  durch  Vermitbelung  der  Papille  «ad  d« 
darin  enthaltenen  Oefässe.  Von  der  Existenz  der  Papille  warn 
daher  wesentlich  das  Wachfitfenm  des  Haare*  abnäagig  sein. 

Soviel  über  das  ausgebildete,  aber  noch  wachsende 
Haar. 

Die  zweite  Form  der  Haarwurzel  nannte  ioh  mit  BenU 
die  solide  (geschlossene),  oder,  um  einen  älteren  Henle'sskta 
Ausdruck  zu  gebrauchen,  Haarkolben. 

Ich  finde  nun  die  Form  des  Haarkolbens,  wie  bereite 
kurz  erwähnt;  beim  Menschen  und  den  von  mir  unterauebWa 
Thieren  nicht  ganz  gleich.  Der  Haarkolben  ist  nach  unfca  sa- 
gespitzt, kegelförmig  beim  Menschen  (Fig.  5,  6)  und  bei» 
Pferd  (Figg.  2,  3,  4);  wenig  verbreitert  und  abgestumpft  bei» 
Bind,  beim  Hund,  bei  der  Katze  und  den  Nagern.  ~~  Bah» 
Rennthiere  (Figg.  7,  8,  9,  10)  bewahrt  der  Haarkolbett  doch 
zum  Theil  die  Form  des  Haarknopfes,  indem  er  in  dem  abge- 
stumpften Ende  doch  mitunter  die  Spur  der  Höhle  des  Kftopf* 
erkennen  läset.  —  Die  histologische  Zusammensetzung  des  Bmr- 
kolbens  anlangend,  so  besteht  derselbe  gewöhnlich  nur  aas 
Rindensubstanz ,  so  dass  die  Marksubstanz  erst  weiter  oben  itt 
Schaft  zu  finden  ist,  so  z.  fi.  beim  Pferd,  beim  Rind,  bei» 
Menschen,  beim  Rennthier;  mitunter  reicht  auch  die  Marinttb- 
stanz  bis  an  das  äusserst»  Ende  des  Haarkolbens^  So  befett  Bund* 
bei  der  Ratte,  der  Maus  und  der  Katze. 

Der  Haarkolben  besitzt  aber  nicht  das  glekhffllsaige  Jff» 
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denen  der  Rändensubstaiiz*  sondern  ist  in  eigentümliche  Fasern 
zerlegt,  welche  vom  Centram  des  Kolbens  nach  allen  Seiten 
auseinandergehen,  so  dass  der  Kolben  ein  zerfasertes,  zerklüf- 
tetes Ansehn  hat.  W ertheim  beschreibt  Dieses  als  „besenartige 
Verbreiterung«.  Reissner  (Beitrage  zurKenntniss  der  Haare, 
Breslau  1864,  p.  87)  sagt:  „Die  Rmdensubstanz  des  Haarkol- 
bens besitzt  ein  eigenthürnlieh  geschupptes  —  die  Spitzen  der 
Schuppen  sind  abwärts  gewandt  —  Ansehen.*  Diese  Fasern 
des  Kolben*  «md  beim  Pferde  z.  B.  cylindrisehe  Flden,  wie  ein 
QuerBdantt  zur  Genüge  lehrt  (Fig.  2£);  es  sind  offenbar  Ag- 
gregate der  verhornten  Zellen.  —  Doch  ergeben  sich  noch  eine 
Anzahl  Unterschiede  im  Aussehen  des  Haarkolbens  bei  verschie- 
denen Thieren  und  beim  Mensehen.  —  Die  „besenartige  Ver- 
breiterung*, das  Auslaufen  des  Kolbens  in  eine  Anzahl  starrer 
nach  nuten  und  seitlich  gerichteter  Fortsätze  finde  ich  nur  beim 
Menschen  und  beim  Pferde,  beim  Kalbe  erschienen  nicht  sehr 
feine  dünn*  Fortsatze,  welche  leioht  gekräuselt  und  lockig  sich 
ausnahmen;  mitunter  scheinen  die  Forteätze  ganz  zu  fehlen, 
z.  B.  bei  den  Nagern;  beim  Rennthiere  sind  nur  seitlich  kurze 
Fasern  sichtbar,  das  untere  Ende  des  Kolbens  ist  bis  auf  die 
kleine  Vertiefung  (Fig.  7,  8,  9,  10 p)  glatt,  doch  erscheint  die 
Substanz  des  Kolbens  vielfach  zerklüftet. 

Der  Baum  zwischen  Haarkolben  und  Haarbalg  ist  ausge- 
füllt mit  meist  rundlichen  kernhaltigen  Zellen,  welche  hie  und 
da  Pigmentkörnchen  enthalten.  Die  Dicke  dieser  Zellenmasse 
ist  nicht  bei  allen  Individuen  gleich  (Fig.  2Ä).  Beim  Menschen 
und  Pferde  war  die  Zellenmasse  reichlicher  als  beim  Rennthier 
(Fig.  7)  und  bei  Nagern.  Beim  Rennthier  besassen  die  den 
Kolben  zunächst  befindlichen  Zellen  eine  etwas  abgeplattete,  sich 
dem  abgerundeten  Ende  des  Kolbens  anschmiegende  Form;  bei 
den  anderen  Thierea  und  Mensehen  ragten  die  Fortsätze  des 
Kolbens  oft  eine  Strecke  weit  in  die  Zellenmasse  hinein.  Diese 
zwischen  Haarbalg  und  Haarkolben  befindliche  Zellenanhäufung 
nur  als  äussere  Haarscheide  gedeutet  werden,  so  fasst  sie 
Beisanex  auf  (p.  86  1.  c).  Eine  innere  Haarscheide 
fehlt  am  Kolben  ganzlich.  Den  letzten  Rest  der  allmählich  ver- 
sentfißdenden  inneren  Scheide  finde  ich  meist  nach  oben  am 
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Schaft.  Der  Haarbalg  bietet  im  Allgemeinen  hinsichtlich  seines 
Aussehens  und  seines  histologischen  Baues  nichts  von  dem  frü- 
her Geschilderten  Abweichendes,  nur  einen  sehr  wichtigen  Be- 
standtheil  des  Balges  des  wachsenden  Haares  habe  ich  hier 
stets  vermisst:  nämlich  die  Haarpapille.  Der  Haarbalg 
ist  auf  Längsschnitten  durch  einen  abgerundeten  Contour  be- 
grenzt und  umschliesst  mehr  weniger  eng  den  Haarkolben. 

In  diesem  Stadium  des  „reifen"  oder  „abgestorbenen"  Haa- 
res ist  der  Haarbalg  also  eine  einfach  blindsackartige  Vertie- 
fung der  Cutis,  in  welcher,  umgeben  yon  einigen  Zellenlagea 
des  Rete  Malpighii,  der  Haarkolben  steckt 

Zwischen  dem  oben  geschilderten  Stadium  des  noch  wach- 
senden Haares,  welches  sich  durch  die  hohle  Wurzel  (Haar- 
knopf) charakterisirt,  und  dem  Stadium  des  „reifen"  Haares, 
welches  durch  die  solide  Wurzel  (Haarkolben)  ausgezeichnet 
ist,  liegen  natürlich  eine  grosse  Menge  von  Zwischen-  und 
Uebergangsstufen,  welche  das  wachsende  Haar  durchlaufen  mnss, 
um  schliesslich  durch  Verhornung  aller  betreffenden  Zellen  des 
Haarknopfes  „abzusterben."  Ich  kann  über  diese  Uebergangs- 
stufen Nichts  weiter  melden,  weil  mir  keine  vollständige  Reihe 
zu  Gebote  steht.  Dessen  ungeachtet  glaube  ich  den  Vorgang 
des  „Reifwerdens"  der  Haare  in  folgender  Weise  auffassen  za 
müssen.  Nachdem  das  in  allen  seinen  Theilen  vollständig  ge- 
bildete Haar  nach  einem  gewissen  Zeitraum  das  Maximum  sei- 
nes Längenwachsthums  erreicht  hat,  fängt  die  Haarpapille  an 
zu  schwinden,  atrophisch  zu  werden.  Wodurch  diese  Atrophie 
der  Papille  eingeleitet  wird,  was  für  Ernährungsstörungen  hier 
statthaben,  ob  Gefäss-  oder  Nerveneinflüsse  mitwirken,  muss 
dahingestellt  bleiben.  Es  muss  jetzt  genügen,  festgestellt  zu 
haben,  dass  beim  Memschen  in  ganz  unregelmässiger  Weise 
bei  Thieren  im  bestimmten  periodischen  Wechei  ein  allmähli- 
cher Schwund  der  Papille  eintritt  und  dadurch  das  Haar  in  sei« 
nem  Wachsthum  gestört  wird.  Ich  halte  die  beginnende  Atro- 
phie der  Haarpapille  für  die  erste  Andeutung  des  Absterbens 
des  Haares,  oder  vielleicht  besser  gesagt,  für  ein  Zeichen,  dass 
das  Längenwachsthum  aufhört  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  manche 
jener,  die  Spitze  der  Papille  leugnenden  Autoren  gewiss  Pa- 
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pillen  vor  sich  gehabt  haben,  deren  Spitzen  schon  atrophirt 
waren.  Wie  sich  die  atrophirte  Papille  zur  Marksubstanz  ver- 
halt, darüber  weiss  ich  keine  Beobachtung  anzuführen.  —  Mit 
dem  allmählich  statthabenden  Atrophiren  der  Papille  hört  in 
Folge  der  dadurch  sistirenden  Zufuhr  an  Ernährungsmaterial 
die  weitere  Zellenproduction  im  Keimlager  des  Haares  auf  oder 
wird  wenigstens  beschrankt;  das  Haar  erhält  keinen  Zuwachs 
an  Zellen  mehr,  vielmehr  unterliegen  fast  alle  Zellen  des  Keim- 
lagers bis  auf  einen  geringen  Rest  dem  Verhornungsprocess, 
dessen  Endresultat  die  Bildung  des  Haarkolbens  ist  An  dem 
Orte,  wo  früher  die  Haarpapille  und  das  Keimlager  sich  befan- 
den, sind  jetzt  nur  der  Haarkolben  und  wenige  ihn  umgebende 
Zellenlagen  sichtbar  (Fig.  24,  Fig.  7).  —  Mit  Rücksicht  auf 
die  später  zu  erörternde  Ansicht  anderer  Autoren  hebe  ich  her- 
vor, dass  ich  eine  Fortexistenz  der  alten  Haarpapille  beim  Ab- 
sterben des  dazu  gehörigen  Haares  nicht  beobachtet  habe,  dass 
ich  eine  Ablösung  des  alten  Haares  von  der  am  Grunde  des 
Haarbalges  zurückgebliebenen  alten  Papille  oder  ein  Hinauf- 
schieben des  Haares  durch  stärkere  Zellenwucherung  im  Keim- 
lager  des  Haares  in  Abrede  stellen  muss. 

Ist  es  als  bekannte  Thatsache  anzusehen,  dass  die  meisten 
Thiere  einen  periodischen  Haarwechsel  haben,  dass  auch  beim 
Menschen  alte  Haare  ausfallen  und  neue  sich  bilden,  so  ist  die 
Frage  zu  beantworten,  woher  nehmen  die  neuen  Haare  ihren 
Ursprung? 

Es  führt  dieses  auf  die  beim  Haarwechsel  stattfindenden 
Vorgange.  Meine  eigenen  Untersuchungen  und  Beobachtungen 
haben  mich  nun  zu  einer  Anschauung  dieses  Vorganges  geführt, 
welche  ich  hier  wiedergebe,  um  dann  erst  später  auf  Grund 
dieser  Ansichten  die  Mittheilungen  der  anderen  Autoren  einer 
Erörterung  zu  unterziehen. 

Ich  habe  das  Aussehen  der  Wurzel  des  „  reifen u  Haares 
geschildert  als  eines  soliden  aus  Rindensubstanz  bestehenden 
Kolbens,  welcher  umgeben  von  dem  Rete  Malpighii  oder  der 
äusseren  Haarscheide  im  blindsackförmigen  Haarbalg  steckt. 
Von  der  am  Boden  des  Haarbalges  zwischen  Haarkolben  und 
Haarbalg  befindlichen  Zellenanhäufung,   welche  man  als  Rest 
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des  früheren  Keimlagers  ansehen  kann,  geht  die  Bildung  daß 
neuen  oder  jungen  Haares  ans. 

Obgleich  bei  den  von  mir  untersuchten  Objecten  (Mensch, 
Pferd,  Rennthier  u.  s.  w.)  die  Bildung  des  neuen  Haares  okht 
überall  in  ganz  gleicher  Weise  «folgt,  so  sind  die  im  Einzel- 
nen sich  darbietenden  Abweichungen  von  einem  sieh  überall 
kennzeichnenden  Typus  nur  Ton  unbedeutendem  oder  untsrgt- 
ordnetem  Werth.  Vielleicht,  dass  die  Ausdehnung  derartige 
Untersuchungen  über  grössere  Gruppen  von  Thieren,  als  sie 
mich  beschäftigten,  hier  bestimmte  Modincationen  des  innere* 
Typus  zu  Tage  fordert   . 

Am  deutlichsten  vermochte  ich  die  Entwickelang  des  neues 
Haares  zu  verfolgen  beim  Rennthier. 

Es  beginnt  am  Boden  des  Haarbalges  vom  Reste  des  frü- 
heren Keimlagers  —  aus  welchem  Antriebe  ist  unbekannt  — 
eine  Zellenwucherung  (Fig.  80),  welche  sich  wie  ein  Forinte 
in  die  Cutis  hineinschiebt,  einen  Theil  des  Haarbalges  vor  sich 
hertreibend.  In  diese,  aus  stark  pigmentirten  Zellen  bestehende 
Masse  ruckt  nun  von  aussen  her  die  Cutis  hinein,  gleichsam 
die  Zellenmasse  umstülpend.  80  erscheint  die  erste  Anlage 
des  neuen  Haares  als  ein  rundlicher,  heller  Körper,  wekher  an 
der  einen  Seite  mit  pigmentirten  Zellen  bedeckt  ist  und  mitteilt 
eines  ebenso  beschaffenen  Stieles  an  der  äusseren  Hamchesde 
des  Haares  hangt  (Fig.  9). 

Der  rundliche  oder  halbkugelige,  aus  Zellen  zusammeftge- 
setste  Abschnitt  der  Cutis  wird  zur  Papille  des  neuen  Haares, 
der  Pigmentüberzug  dieses  Abschnittes  ist  die  Anlage  des  Haa- 
res und  seiner  Scheiden.  Allmählich  differenzirt  eich  der  Zel» 
lenhaufen  und  lasst  eine  äussere  deutlich  aus  Zellen  bestehend« 
helle  Schicht  und  einen  centralen  stark  pigmentirten  Theil  er- 
kennen. Dieser  ist  nach  oben  zugespitzt  und  wird  zum  Haar, 
wahrend  die  wurzelnde  helle  Schicht  zur  Scheide  wird.  Wah- 
rend nun  einerseits  die  Anfangs  halbkugelige  Cutispapille  stak 
allmählig  zur  kegelförmigen,  zugespitzten  Haarpapiüe  umbildet 
und  dabei  in  die  centrale  pigmentirte  Anlage  hineinwachst, 
scheidet  sich  in  der  umhüllenden  Zellenmasse  eine  innere  Ab- 
theilung von  Zellen,  welche  durchsichtig  und  der  Lange  nach 
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geoxdaet  sind»  von  einer  äusseren  Abtheüung,  in  welcher  die 
Zeilen  durch  ihre  Anordnung  eine  leichte  Querstreifung  erzeu- 
gen. Die  «sie  wird  zur  inneren,  die  zweite  zur  äusseren 
HwBflhftide  (Fig.  10).  J)ie  weitere  Entwickelung  des  Haares 
kam  ich  hier  übergehen,  insofern  ich  nichts  Neues  hervorzu- 
heben ▼«mag;  eie  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  die  erste 
Bildung  der  Haare  beim  Embryo.  Ich  kann  hierbei  auf  die 
Untersuchungen  Eeissner's  und  Kölliker's  hinweisen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Bennthier,  bildet  sich 
das  neue  Haar  beim  Bind  und  beim  Kalb,  ferner  bei  Nagern 
(Hanse  und  Bataten),  doch  sind  wegen  der  Kleinheit  der  Haare 
bei  letzteren  die  Vorgänge  hier  schwieriger  zu  verfolgen.  Doch 
deuten  die  kleinen  stark  pigmentirten  Anhange,  welche  ich 
aeitikh  oder  unten  an  jedem  Haarbalg  sitzen  sah,  welche  sich 
wie  der  abgeschnürte  Grund  des  Haarbalgs  au/mahnten,  auf  eine 
gleiche  Entwickelungsweise. 

Beim  Menschen  und  bei  einigen  Thieren  z.  B.  dem  Pferd, 
wakhes  keinen  periodischen  Haarwechsel  besitzt»  geschieht  die 
eiste  Anlage  dee  Haares  in  etwas  anderer  Weise.  Es  scheint 
hier  die  Wucherung  4er  Zellen  im  Keimlager  nicht  ganz  auf- 
zuhören, trotzdem  dass  die  alte  Papille  atrophirt  ist,  der  Haar- 
kelben  gebildet  und  das  Haar  also  seine  Reife  erhalten  hat 
Iah  finde  wenigstens  (Fig.  2A)  beim  Pferd  und  auch  beim 
Mensen«  den  Haarkolben  mit  reichlichen  Zellenmassen  umla- 
gert Diese  ZeHenproduitioA  bildet  nun  einen  oft  beträchtlichen 
Fortsatz  aus,  der  nur  um  wenig  schmäler  als  der  Haarbalg 
echräg  vom  letzteren  in  die  Cutis  hineingerichtet  ist  (Fig.  3,5,6). 
8o  ersehe«*;  dieser  Sprossen  wie  eine  directe  Fortsetzung  des 
Haexfeajges,  de  a*oh  die  bindegewebigen  Hüllen,  welche  den 
Sajg  bilden»  die  ZelleppreUferatiofi  überkleiden,  In  diesen 
Feftant«  JHft  nun  hinein  die  Cutis  in  Form  eines  halbkugeligen 
Bigale  mr  die  eiste  Anlage  der  neuen  Papille.  Das  Ge- 
*eb*  djeeer  neuen  Papille  unterscheidet  sich  von  dem  übrigen 
Eindeg ewebe  der  Umgebung  deutlich  durch  die  Form  4er  Zel- 
len, welche  rundlieh  sind  und  grosser,  als  die  schmaleren,  lang- 
gestreckten, aber  kleinen  «eiligen  Gebilde  der  Bindegewebs- 
ffcfcngß  (Fig,  $).    An  «njioirten  Präparaten  aus  der  Haut  des 
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Menschen  sah  ich  deutliche  Gefasse  an  der  neugebildeten  Pa- 
pille. Derartige  Entwickelungsstadien,  wie  sie  Fig.  3,  5  und  6 
darstellen,  können  freilich  bei  oberflächlicher  Betrachtung  den 
Verdacht  erwecken,  als  ob  noch  immer  der  alte  Haarbalg  mit 
seiner  alten  Papille  vorliege,  aber  nur  das  Haar  von  der  Papille 
entfernt  und  abgerückt  sei;  bei  genauerer  Prüfung  erkennt  man 
aber,  dass  das  Verhalten  ein  derartiges  ist,  wie  ich  es  oben 
geschildert  habe.  Der  Balg  des  alten  Haares  hat  an  seinem 
Grunde  denselben  Durchmesser  wie  oben,  hier  findet  sich  nach 
unten  zu  eine  deutliche  Verschmälerung,  welche  dem  eben  ge- 
nannten Fortsatz  angehört;  dort  ist  die  Papille  spitz  und  zwie- 
belförmig,  hier  halbkugelig.  Es  kann  meiner  Ansicht  nach  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  hier  nicht  um  die  alte 
Papille  handelt,  sondern  um  eine  neue  in  einem  Fortsatz 
des  Eeimlagers. 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  habe  ich  Nichts  hinzuzs- 
fügen. 

Indem  das  junge  Haar  sich  nun  in  allen  seinen  Theilen 
nebst  Papille  und  Haarscheide  vollständig  ausbildet,  kommt  es 
sehr  bald  neben  das  alte  Haar  zu  liegen,  wächst  also  neben 
dem  alten  Haare,  mit  ihm  in  eine  und  dieselbe  äussere  Haar- 
scheide eingeschlossen,  zum  Haarbalg  hervor.  Schliesslich  kann 
man  so  zwei  Haare  neben  einander  in  einem  Balge  treffen:  eis 
reifes  und  ein  noch  wachsendes.  Dass  das  neugebildete  Haar 
das  alte  vor  sich  hertreibe  und  auf  diese  Weise  das  Ablösen 
des  alten  Haares  von  dem  Balg  bewirke,  dafür  habe  ich  aus  mei- 
nen Präparaten  keinen  Anhaltepunkt  gewonnen.  Ich  meine, 
dass  —  abgesehen  von  der  Lockerung  des  alten  Haares  durch 
das  neben  ihm  befindliche  neue,  —  die  Entfernung  des  alten 
Haares  wesentlich  durch  äussere  mechanische  Ein- 
flüsse herbeigeführt  wird,  beim  Menschen  z.  B.  durch  Bürsten 
und  Kämme,  ebenso  bei  Thieren,  welche,  wie  Pferde  und  Hunde, 
mitunter  gereinigt  werden.  —  Thiere,  welche  sich  einer  derarti- 
gen Hautkultur  nicht  erfreuen,  scheinen  zur  Zeit  der  „Harungs- 
periode"  durch  Reiben  sich  der  alten  Haare  zu  entledigen. 

Ich  fasse  die  Resultate  folgendermassen  zusammen; 

In  Folge  der  eingetretenen  Atrophie  der  Haarpapille 
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hört  das  Haar  auf,  in  die  Länge, zu  wachsen,  die  Zellen  des 
Keimlagers  werden  zur  Bildung  der  Rindensubstanz  des 
Haarkolbens  verbraucht,  bis  auf  einen  geringen,  den 
Haarkolben  umgebenden  Best  Ton  hier  aus  geht  ein 
die  Cutis  vor  sich  hertreibender  Fortsatz  aus.  Ein 
Theil  der  Cutis  wachst  in  diesen  Sprossen  hinein  und  wird 
zur  Papille  des  neuen  Haares,  die  Zellen  der  Sprossen 
werden  zum  Haar  mit  seinen  Scheiden.  So  entsteht  das 
neue  Haar  auf  einer  neuen  Papille,  wahrend  das  alte 
Haar  durch  mechanische  Einflüsse  entfernt  wird. 

Wie  stimmt  nun  diese  Ansicht  zu  den  bisher  über  den 
Haarwechsel  bekannten,  namentlich  den  geläufigen,  in  die  Hand- 
bücher der  Histologie  und  Anatomie  übergegangenen  Anschau- 
ungen? 

Die  ersten  auf  mikroskopische  Untersuchungen  gestützten 
Angaben  über  den  Process  des  Haarwechsels  veröffentlichte 
Heu  sing  er  (Ueber  das  Hären  oder  die  Regeneration  der 
Haare.  Deutsches  Archiv  für  Physiologie,  herausgegeben  von 
Meckel.  Bd.VH.  Halle  1822.  p,  555— 661).  Heusinger  beob- 
achtete die  Vorgänge  an  Thieren  und  untersuchte  sowohl  Spür- 
haare als  Korperhaare.  Er  sagt:  „Kommt  die  Zeit  heran,  wo 
ein  Haar  durch  ein  anderes  ersetzt  werden  soll,  so  wird  die 
Zwiebel  ganz  blass;  bald  darauf  bildet  sich  dicht  neben  ihr 
ein  schwarzes  Kügelchen,  welches  kurze  Zeit  darauf  nach  oben 
eine  kleine  Hervorragung,  die  sich  schnell  in  den  Haarcylinder 
verwandelt  Dieses  neue  Haar  wächst  dicht  auf  dem  alten  lie- 
gend, kommt  ganz  dicht  neben  dem  alten  zum  Vorschein.* 
„'Wahrend  dem  erleidet  aber  das  alte  Haar  eine  Veränderung, 
seine  Zwiebel  verschwindet  ganz  und  bald  darauf  verschwindet 
auch  der  untere  Theil  des  Haares  selbst  immer  mehr.  Ist  es 
las  an  die  äussere  Oeffnung  des  Balges  geschwunden,  so  fällt 
dann  der  Rest  des  Haares  ab.tt  Von  den  Körperhaaren  heisst 
es:-  „Sollten  an  einer  Stelle  die  Haare  gewechselt  werden,  so 
werden  neben  den  ganz  blassen,  fast  ganz  verschwundenen 
Zwiebeln  der  alten  Haare  kleine  Pigmentkügelchen  in  der  Le- 
derhaut abgesetzt,  bald  darauf  sieht  man  diese  aus  einer  äusse- 
ren und  einer  inneren  Substanz  gebildet,  sie  werden  grosser, 

EUieh«rt>«  n.  du  Boit-Beymond'a  Archiy.   1867.  34 
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und  es  verlängert  sich  die  äussere  Substanz  iu  den  Haajcyjja* 
der,  der,  unter  die  Oberbaut  gelaugt,  hier  eine  Zeit  lang  liegen 
bleibt,  die  Oberhaut  endlich  durchbricht  und  nach  aussen  er* 
scheint,  wahrend  die  alten  Haare  nur  auffallen,''  Ich  bemerke 
hier  beiläufig,  dass  Eble  in  seinem  Werke:  „Die  Lehre  von 
den  Haaren  in  der  gescannten  organischen  Natur4,  2  Band*, 
Wien  1331,  nur  die  Heus  in  ger 'sehen  Angaben  wiederholt 

Die,  obwohl  viel  später  gemachten  Untersuchungen  von 
Kohlrausch  gehen  nicht  viel  weiter.  (Kohlrausch,  Ueber 
innere  Wurzelscheide  und  Epithelien  des  Haares,  Muller's 
Archiv  1846,  p.  300  —  312.)  Er  faast  die  Resultate  seiner 
Beobachtungen,  welche  er  an  Eichhörnchen  mittelst  Schnitte« 
der  getrockneten  Haut  anstellte,  folgendennassen  zusammen: 
„Die  verschiedenen  Uebergangsformen,  welche  ich  gesehen  habe, 
machen  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  erste  Veränderung 
welche  das  Ausfallen  der  Haare  einleitet,  den  Haarknopf  be- 
trifft, er  verliert  seine  zwiebelartige  Form,  wird  schlanker,  cj- 
lindrisch  und  nach  unten  conisch.  Dann  hat  seine  Ernährung 
ganz  aulgehört,  es  gehen  keine  Zeilen  mehr  in  ihn  ein  und  du 
Blastem  wird  zur  Bildung  eines  neuen  Haares  verwandt*  Kohl- 
rausch erklart  die  verschiedenen  Formen,  welche  die  Haar- 
wurzel im  herauspraparixteu  Haarbalg  zeigt,  für  Altersverschie- 
denheiten. 

Heusinger  und  Kohlrausch  haben  offen  bar  ganz  rich- 
tig beobachtet  und  zum  Theil  auch,  ihre  Beobachtungen  richtig 
gedeutet.  Da  ihnen  beiden  aber  die  Kenntnis*  einer  in  die 
Haarwurzel  hineinreichenden  Cutispapille  fehlte,  sie  deshalb 
Wurzel  und  Papille  zusammen  als  ein  Ganzes,  als  Haarzwiebel 
(Blastema  oder  Pulpa  pili)  oder  Haarkeim  aufladen,  so  konnte 
sie  auch  zu  keinem  anderen  Resultat  gelangen,  als  sie  .es  auf- 
sprachen. Jedenfalls  war  durch  ihre  Angabe  festgestellt,  den 
sich  das  neue  Haar  im  Balge  des  alten  bilde,  und  zwar,  m 
Koblrausch  naher  bestimmte,  aus  dem  „Blastem"  aja  Grunde 
des  Haarbalgs.  Heusinger  hat  nur  darin  gewiss  geirrt,  das» 
er  von  einem  Schwund  der  unteren  Hälfte  des  Hwaraohafa 
redet  und  dadurch  das  Ausfeilen  der  Baase  erklären  wüJl 
Als  fussend  auf   den  Heusinger'sohen  Beobachtungen, 
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aber  schpn  einen  Schritt  weiter  gelangend,  ist  Günther  anzu- 
sehen, aas  dessen  leider  nur  sehr  aphoristischen  Bemerkungen 
nicht  viel  zn  entnehmen  ist  In  Günther's  Lehrbuch  der 
Physiologie  des  Menschen,  I.  Bd.,  Leipzig  1845,  p.  303  findet 
sich  folgende  Stelle:  „Die  Heusing  er 'sehe  Beobachtung,  dass 
neben  dem  alten  abgestorbenen  Haare  unmittelbar  aus  derselben 
Scheide  ein  anderes  Haar  hervorkomme,  ist  auch  von  Anderen 
gemach  worden  und  ich  sah  zweimal  ganz  deutlich,  dass  der 
alte  Balg  durch  seitliche  der  Knospenbildung  ähnliche 
Wucherungen  den  neuen  gebildet  habe." 

Nachdem  durch  weitere  Untersuchungen  die  histologische 
Zusammensetzung  des  Haares,  der  Scheiden  und  des  Balgs  fest- 
gestellt worden  war,  erschienen  ziemlich  gleichzeitig  Mitthei- 
lungen von  Langer,  Kölliker  und  Steinlin,  welche  sich 
genauer  über  die  beim  Haarwechsel  stattfindenden  Vorgänge 
aussprechen,  aber  nicht  in  allen  Punkten  miteinander  überein- 
stimmen« 

Langer  (Ueber  den  Haarwechsel  bei  Thieren  und  Men- 
schen in  den  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Mathem.  naturwiss.  Klasse,  Bd.  I.  Wien  1850), 
welcher  die  Resultate  seiner  Beobachtungen  schon  im  Okto- 
ber 1848  der  Akademie  vorlegte,  präcisirt  und  erweitert  die 
von  Heusinger  und  Kohlrausch  gemachte  Angabe  dahin, 
dass  er  sagt:  „Meine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
lehren,  dass  der  Wiederersatz  von  demselben  Haarkeim  aus- 
gehe, der  auch  das  ausgebildete  Haar  bilde,  dass  dieselbe 
Papille  es  sei,  die  das  Zellenmaterial  für  das  neu  entstehende 
Haar  liefere.**  Langer  fasst  die  Ergebnisse  der  wesentlichen 
Vorginge  des  Haarwechsels  bei  Menschen  und  Thieren  in 
folgende  Worte  zusammen;  „Das  reife  Haar  löst  sich  sammt 
seiner  inneren  Wurzelscheide  von  der  Papille  los,  zerfallt  am 
Enge  in  dja  der  Corticalsubstauz  eigentümlichen  Fasern,  der 
Haarbalg  verlängert  sich  nach  unten,  die  Papille  zieht  sich  in 
eine  Aussackung  des  Follikels  zurück  und  überkleidet  sich  mit 
Pjgmentkerneu.  I^iese  njbinkeln  Körner  mehren  sich  und  bilden 
e^n  aufwärts  zugespitztes  embryonales  Härchen.  Durch  Häu- 
tung des  Follikels,  Alpl^sung  seiner  Epidermis  verliert  das  alte 

84* 
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Haar  seine  Befestigung  und  fallt  durch  mechanische  Anlasse 
begünstigt  aus."  Langer  untersuchte  die  Haare  des  Menschen 
und  ferner  Reh,  Gemse,  Hirsch,  Wildschwein,  Haase,  Aguli, 
Schaf  und  Rind. 

Fast  zu  denselben  Resultaten  war  Kolli  ker  gelangt.  Er 
tbeilte  dieselben  zuerst  in  einem  selbstständigen  Aufsatz  mit 
(Zur  Entwicklungsgeschichte  der  äusseren  Haut.  Zeitschrift 
für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  II.  Leipz.  1850.  p.  67 — 97), 
hält  aber  auch  in  der  5.  Auflage  seines  Handbuches  der  Ge- 
webelehre, Leipz.  1867  an  den  damals  gewonnenen  Ergebnissen 
fest  Kolliker  schildert  die  Vorgänge  des  Haarwechsels,  welche 
er  an  den  Wimperhaaren  der  Augenlider  eines  einjährigen  San- 
des beobachtete,  folgendermassen :  die  Neubildung  des  Haares 
geht  aus  von  der  äusseren  Wurzelscheide  des  Balgs  der  Woll- 
haare,  indem  sich  an  den  Wurzelscheiden  Sprossen  bilden,  aus 
welchen  sich  nach  dem  Typus  der  embryonalen  Haarentwicke- 
lung  ein  neues  Haar  sammt  neuer  Wurzelscheide  umbildet 
Die  Ernährung  des  Wollhaares  wird  gestört,  indem  dasselbe 
von  der  gefässhaltigen  Haarpapille  abgehoben  wird.  Es  ver- 
hornt die  Haarzwiebel,  das  Haar  fäHt  aus.  Kolliker  bestreitet 
die  Ansicht  von  Kohlrausch,  dass  die  ersten  Veränderungen 
welche  das  Ausfallen  der  Haare  einleiten ,  den  Haarknopf  be- 
treffen, betrachtet  umgekehrt  eine  Wucherung  der  Zellen  des 
Haarknopfes  als  das  „Primum  movens",  durch  welches  das  alte 
Haar  von  der  Papille  entfernt  und  dadurch  zum  Absterben  ge- 
bracht werde.  Kolliker  ist  derselben  Ansicht  wie  Langer, 
dass  die  alte  Papille  fortexistire.  In  einer  gegen  Steinlin 
gerichteten  Mittheilung  (Ueber  den  Haarwechsel  und  den  Bau 
der  Haare,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  TL. 
p.  291 — 294)  heisst  es:  „Beim  Haarwechsel  des  Menschen  ver- 
längert sich  der  Balg  zwar  auch,  allein  so  wenig,  dass  das  Hin- 
aufrücken des  alten  Haares  nicht  nur  als  scheinbar  erklärt 
werden  kann.  Dasselbe  kommt  vielmehr  durch  die  Wucherung 
im  Grunde  des  Balges  zu  Stande,  die  dieselben  von  den  Pa- 
pillen abhebe.  Von  einem  Absterben  der  alten  Pulpe  (Papille) 
habe  ich  beim  Menschen  Nichts  gesehen,  vielmehr  bildet  sich 
hier  das  neue  Haar  auf  der  alten  Pulpe,  die,  so  wie 
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auch  der  Haarsaok,  nicht  wechselt.  In  der  neuesten 
Auflage  seines  Handbuches,  p.  138  heisst  es:  „Nach  dem,  was 
ich  beim  Menschen  sah,  bildet  sich  das  neue  Haar  auch  nicht 
auf  einer  neuen  Papille,  sondern  auf  der  alten." 

Diese  K o  11  iker' sehe  Ansicht,  welche,  wie  bereits  erwähnt, 
von  der  Ansicht  Lang  er 's  eigentlich  nicht  differirt,  hat  nun 
trotzdem,  dass  sich  sehr  bald  Widerspruch  gegen  sie  erhob,  am 
allermeisten  Verbreitung  gefunden  und  ist  auch  in  die  neuesten 
Handbüchern  der  Histologie  übergegangen,  so  Gerlach  (Hand- 
buch der  Gewebelehre  des  menschlichen  Korpers,  2.  Auflage, 
Mainz  1852,  p.  547),  Frey  (Histologie  und  Histochemie,  Leip- 
zig 1867,  p.  447),  Hessling  (Grundzüge  der  allgemeinen  und 
speciellen  Gewebelehre  des  Menschen,  Leipzig  1866,  p.  201). 
Auch  Henle  scheint  dieser  Ansicht  beizupflichten,  doch  drückt 
er  sich  sehr  vorsichtig  aus  (1.  c.  p.  24):  „Das  Ersatzhaar  er- 
zengt sich  im  Balge  des  Haares,  an  dessen  Stelle  es  tritt  und 
wie  es  scheint,  auf  derselben  Papille. 

Diese  so  allgemein  verbreitete  Ansicht,  nach  welcher  die 
neuen  Haare  sich  auf  der  alten  Papille  bilden  und  dadurch  das 
alte  Haar  von  der  Papille  abgelöst  werde,  halte  ich  auf  Grund 
meiner  oben  mitgetheilten  Untersuchung  für  nicht  richtig,  son- 
dern behauptete  dieser  Ansicht  gegenüber,  dass  für  jedes 
neue  Haar  auch  eine  neue  Papille  gebildet  werde. 

Es  ist  die-Kölliker-Langer'sche  Ansicht  auch  bereits 
bald. nach  ihrer  ersten  Pubhcation  hierauf  hin  durch  Steinlin 
angegriffen  worden;  doch  scheinen  dessen  Angaben  durch  die 
ihnen  gegenüberstehende  Autorität  Koljiker's  in  den  Hinter- 
grund .gedrijuogt  zu  sein. 

,  Steinlin  (Zur  Lehre  vom  Bau  und  der  Entwickelung  der 
Haare  in  der  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin,  herausgegeben 
von  Henle  und  Pfeuffer,  Bd.  IX.,  Heidelberg  1850,  p.  288 
bis  $14)  schreibt:  „Der  Haarwechsel  beginnt  mit  dem  vollen- 
deten Wachsthum  der  Haare,  indem  die  Haarpulpe  (Papille) 
abstirbt;  dadurch  hört  die  Ernährung  des  Haares  auf.  Das 
Haar  verliert  seinen  Zusammenhang  mit  dem  Haarbalg,  so  dass 
es  nur  lose  im  Haarbalg  stecken  bleibt  Tritt  die  Härungspe- 
riodet,  ein,  so  zeigt  der  Haarsack  (worunter  Steinlin  nicht 
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allein  Haarbalg,  sondern  auch  äussere  Haarscheide  versteht) 
eine  nicht  unbedeutende  Verlängerung,  bei  den  Tasthsaten 
mitunter  eine  Art  Ausstülpung,  welche  ganz  dünn  und  durch- 
scheinend ist.  In  dieser  Anfangs  von  einem  soliden  Zelten» 
häufen  gebildeten  Verlängerung  entsteht  spater  eine  durch 
Epithelialmasse  begrenzte  Hohle,  „der  Keimsack0  des  Haft* 
res.  Dieser  Keimsack  wird  durch  eine  ton  nuten  hersoftoaeh- 
sende  Zellenwucherung  —  die  neue  Papille  —  eingestülpt 
Während  die  Papille  ihre  G-estaltveränderung  vollzieht,  wird 
auf  der  Papille  aus  demjenigen  Theil  des  Keimsackes,  welcher 
die  Papille  Überzieht,  das  neue  Haar  gebildet,  während  der 
andere  Theil  des  Keimsackes  zu  einer  Haarscheide  Wird.  Wah- 
rend auf  diese  Weise  das  neue  Haar  gebildet  wird,  wird  das 
alte  allmählich  aus  dem  Haarbalg  herausgestossen,  Wozu  ver- 
schiedene Momente  behülfüch  sind.  Zuerst  wurde  es  von  sei- 
ner Grundlage  entfernt  durch  Verlängerung  des  Haarbalgs  üftd 
der  äusseren  Wurzelscheide  nach  unten,  wodurch  es  schein- 
bar in  die  Höhe  ruckt.  Ein  wirkliches  Hinaufrücken  geschieht 
aber  erst,  wenn  der  Keimsack  sich  vergrossert  und  durch  sein 
Wachsthum  in  die  Höhe  das  Haar  verdrängt,  indem  er  dasselbe 
aufwärts  und  etwas  bei  Seite  schiebt.  Der  Keimsack  sowie  das 
neue  Haar  wachsen  aber  neben  dem  alten  Haare  vorbei,  so 
dass  nur  durch  Verengerung  des  Raumes  in  der  äusseren  Wur- 
zelscheide die  Verdrängung  des  Haares  zu  Stande  kattunen 
kann.  Zur  völligen  Ausstossung  aber  scheinen  mechanische 
Einflüsse  von  aussen  nöthig  zu  sein.* 

Wie  aus  meinen  oben  initgetheilten  Ergebnissen  enstehtHch, 
stimme  ich  in  vielen  wesentlichen  Punkten,  natnenttfth  was  As 
Atrophie  der  alten  und  Bildung  einer  neuen  Papille  betrifft, 
mit  Steinlin,  welcher  hauptsächlich  Tasthaare  untersuchte, 
überein.  Nur  mit  Steinlin's  Auffassung  des  netten  HiaarkeftM 
als  eines  „  Keimsackes Ä,  in  welchekn  sich  eine  Höhle  befinde, 
kann  ich  mich  nicht  einverstanden  erklären.  Meise  eigenen 
Beobachtungen,  sowie  die  Mittheilungen  Kölliker's  und  Reis b- 
ner's  über  die  erste  Entwicklung  der  Haare  beim  Embryo 
haben  Nichts  von  einer  derartigen  Eföhle  gezeigt.  Ich  bin  beitt 
Vergleich  svon  Steinlin's  Angaben  und  «einen  Abbildung« 
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zürVermuthting  gelangt,  dass  Steinlin  sieh  durch  das  durch- 
eiehtig*  Ansehen  der  früh  verhornenden  und  im  Verhaltniss 
man  pigmentiirten  Centrum  des  Haarkeimes  sehr  breit  erschei- 
nenden Zeilenlage,  welche  aur  inneren  Haarscheide  wird,  ge- 
t&aecht  hat  nnd  zur  Annahme  einer  Höhle  gelangte,  wo  sich 
keine  befand« 

Kigenthümlich,  daas  Steinlin's  Ansichten. wenig  Berück- 
sichtigung fanden;—  wenigstens  bei  deutschen  Histologen.  Es 
ftcbeint  mir  dieses  herzurühren  von  einer  ziemlich  harten  Kritik 
Ktilliker's  über  die  Angaben  Steinlin's. 

Dagegen  haben  zwei  nicht  deutsche  Autoren  sich  auf  die 
Seile  Steinlin's  geneigt,  der  Niederländer  Moll  und  der 
Dine  Beuda. 

Moll  (Bijdragen  tot  de  anatomie  en  physiologie  der  ogiee- 
den,  Utrecht  1857)  befet&tigfc  in  seinen  unter  Donders'  Lei- 
tatng  angestellten  Untersuchungen)  welche  die  Wimperhaare  des 
Menschen  betreffen,  die  Angaben  Kölliker'e  sumTheii,  nimmt 
aber  dabei  auch  auf  Steinlin's  Resultate  Rücksicht  Beim 
Vergleich  zwischen  der  vorliegenden  Ansicht,  ob  die  Papille 
des  alten  Haares  persfctire  (Kölliker)  oder  atrophire  (Stein- 
lin), wendet  et  sich  doch  zu  Steinlin.  Ss  heisst  in  einem 
Aufsatz,  welcher  in  dem  Archiv  für  die  holländischen  Beitrage 
srar  Natu*»  and  Heilkunde,  Bd.  IJ,,  p.  149  —  165  niedergelegt 
ist  und  einen  Ausang  aus  jener  oben  oitirten  Dissertation  ent* 
Mit  „Ueber  den  Haarwechsel*:  „Wir  können  es  nur  nach  An- 
leitung der  Untersuchungen  von  Steinlin  der  Analogie  gemäss 
£&  wahrscheinlich  halten,  das«  die  Papillen  atro- 
ph iro*.* 

Bendz  (Haandbog  t  «den  phyaiologiske  Anatomie  of  de  al- 
ndndeligste  Danske-  Hunspattedyr.  Anden  Deei  Ejobenhavn 
1864  p.  3Ä)  giebt  eine  Beschreibimg  des  Haarwechsels  bei 
Thieren,  welche  der  von  Steinlin  gelieferten  sehr  ahnlich  ist 
Ob  Beudz  hierbei  nur  Steinlin's  Angaben  folgt,  oder  auf 
Gr*nd  eigener  Untersuchungen  4ol  Steinlin  sich  angeschlossen 
hat,  kam  ich  ans  dem  Buche  nicht  ersehen. 

Zum  Gkfetass  muas  ich  noch  der  Mittheilung  gedenken, 
*efeheWe*tlt«iin  in  dem  bereits  oben  oftiiten  Auf sata  (Wien, 
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akad.  Sitzungsber.,  Bd.  I.,  1864:)  über  den  Haarwechsel  vor- 
bringt, und  in  welchem  höchst  eigentümliche  Dinge  behauptet 
werden.  Wertheim 's  Angaben  beziehen  sich  nur  auf  den 
Menschen;  Steinlin's  Arbeit  scheint  ihm  nicht  bekannt  ge- 
wesen zu  sein.  Wertheim  schreibt:  „Es  lehren  mich  zahl- 
reiche Präparate,  dass  zwar  eine  Abhebung  des  Kolbens  von 

der  Papille  zu  Stande  kommt, dass  es  augenfällig  ist, 

dass  hier  nicht  eine  knospenartige  Verlängerung  des  Balges 
nach  unten  vor  sich  geht,  sondern  eine  Verschiebung 
oder  ein  Emporgleiten  des  abgehobenen  Kolbens  von 
der  in  situ  verbleibenden  Papille,  und  dass  der  zwi- 
schen ihr  und  dem  Kolben  befindliche  Theil  des 
Haarbalgs  sich  durch  seine  eigene  Contractionskraft 
halsartig  einschnürt"  Dass  der  am  unteren  Ende  des 
Haarbalgs  befindliche  und  von  einigen  Autoren  gewiss  mit  Recht 
als  Fortsatz  angesehene  verengte  Theil  des  Balgs  nur  der  zu- 
sammengefallene alte  ist,  sucht  Wertheim  dadurch  zu 
motiviren,  dass  er  stets  in  dem  Hohlraum  des  Balgs  zwischen 
Papille  und  Kolben  Pigment  gefunden  habe  und  dass  es  augen- 
scheinlich sei,  „das  Haar  habe  das  Pigment  durch  Ab- 
streifen zurückgelassen  und  theilweise  selbst  durch 
die  Wände  der  beiden  Scheiden  gedrängt."  Wie 
Wertheim  sich  dieses  denkt,  woher  „die  eigene  Conteactionft- 
krafb  des  Haarbalgs"  rührt,  davon  wird  nichts  gesagt«  Wert- 
heim schreibt  aber  ferner:  „Ich  beteachte  es  als  sicher,  dass 
das  Ablösen  des  Haares  von  der  Papille,  die  halsartige  Ab- 
„schnürung  des  Balges  zwischen  beiden  und  das  Vorkommen 
von  Pigment  auf  dieser  Strecke  ein  von  der  „Haarausbil- 
dung  ganz  unabhängiger  Vorgang  ist",  der  Nichts  be- 
deutet, als  das  „Ausfallen  der  Haare".  Ueber  den- statt- 
findenden Ersatz  durch  neue  Haare  lehren  Wertheim's  Unter- 
suchungen: „dass  man  sehr  häufig  junge  Haare,  die  als  solche 
durch  die  verhältnissmässige  Kleinheit  in  allen  ihren  Dimen- 
sionen, ferner  durch  die  mehr  kugelförmige  Papille  zu  erkennen 
sind,  unmittelbar  auf  den  mehrerwähnten  Bindegewebssträngen 
aufsitzend  findet,  so  dass  man  zur  Annahme  berechtigt  ist,  es 
sei  dieses  selbstständige  Vorspriessen  ein  normaler  typischer 
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Vorgang."  Es  werden  nun  eine  Anzahl  van  Thateachen  aufge- 
führt, welche  beweisen  sollen,  dass  die  ausgesprochene  Ansicht 
richtig  sei,  ich  übergehe  diese  Gründe  als  meiner  Ansicht  nach 
nichtig.  Es  heisst  aber  darin:  „Aus  diesen  Gründen  bin  ich 
der  Meinung,  dass  den  eigentlichen  allgemein  gültigen  Typus 
des  Haarnachwuchses  das  Yorspriessen  der  Härchen  aus 
den  Bindegewebssträngen  darstellt,  nur  dass  das  Vordrin- 
gen derselben  in  den  Balg  eines  alten  nur  als  specieller  Fall 
(soll  offenbar  heissen  specielle  Ausnahme?)  dieses  allgemein 
gültigen  Wachsthumgesetzes  anzusehen  ist*. 

Wertheim  bestreitet  hier  also  eine  Thatsache,  welche  bis 
jetzt  durchweg  Anerkennung  gefunden  hat  und  gewiss  unbe- 
streitbar ist,  nämlich  die  Bildung  eines  neuen  Haares  in  dem 
Balg  des  alten^  Da  Wertheim  diese  seit  Heusinger  be- 
kannte Thatsache  bestreitet,  so  kann  von  einer  Beantwortung 
der  Frage,  ob  bei  der  Neubildung  der  Haare  die  alte  Papille 
thaüg  sei  oder  nicht,  gar  nicht  die  Rede  sein.  Selbstverständ- 
lich musB  eine  neue  Papille  gebildet  werden.  Wert  heim 
zeichnet  nun  and  beschreibt  einen  „speciellen  Fall",  „an  wel- 
chem ganz  unzweideutig  neben  der  alten  mit  Pigmen 
lose  bedeckten  Papille  sich  eine  neue,  scharf  conturirte 
heranbildete,  auf  welcher  das  junge  Haar  aufsitzt". 

Wodurch  unterstützt  nun  Wertheim  sein  Wachsthumge- 
setz?  — Dadurch,  dass  er  junge  Haare  fand,  welche  unmittel- 
bar auf  den  Bindegewebssträngen  sassen.  Den  Einwurf,  den 
man  ihm  machen  konnte,  dass  die  zugehörigen  alten  Haare 
beim  Schnitte  verloren  gegangen,  weist  er  kurz  als  unzulässig 
zurück.  —  Ferner  unterstützt  er  seine  Ansicht  durch  die  Ent- 
wkfcehrag  der  ^selbstetandig  vorspriessenden  Haare"  am  Mons 
Yeneris  zur  Zeit  der  Pubertät,  und  in  der  Bartgegend.  Auch 
dieses  Argument  scheint  mir  sehr  schwach.  Sind  denn  am 
Mons  Veneria  und  der  Bartgegend  nicht  auch  schon  vor  der 
Pubertät  Härchen,  welchen  die  später  nachwachsenden  zum  Aus- 
gangspunkte dienen  können?  Wie  aus  Bindegewebssträngen 
die  Haare  hervorschiessen ,  beschreibt  Wertheim  nicht.  Es 
mochte  ihm  auch  der  nähere  Nachweis  kaum  gelingen.  Dass 
die   aus  Bindegewebe  bestehende  Cutis  aus   sich  Epidermis- 
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bildungen  (Haare)  hervorgehen  Etat,  spricht  Allem,  was  wir 
jetzt  über  Entwickclung  der  einzelnen  Gewebe  kennen,  voll- 
ständig entgegen;  es  ist,  kurz  gesagt,  unmöglich. 

Soviel  über  Wertheim's  Ansichten  vom  Haarwechsel, 
welche  kaum  irgend  welche  Unterstützung  finden  werden.  Die 
ausfuhrliche  Beschreibung  seiner  Untersuchung  soll  nach  Wert- 
heim  nächst  folgen. 

Ueber  die  von  mir  in  Anwendung  gesogene  Methode,  ta 
Präparate  zur  Untersuchung  zu  erzielen»  muss  ich  kurz  Folgte- 
des  bemerken:  Da  es  mir  darauf  ankam,  die  betreffenden  Theüe, 
Haar  nebst  Scheiden,  Papille  und  Haarbalg  in  mogliohst  m- 
veranderter  Lage  und  möglichst  richtigen  Verhältnissen  tu  sah 
ander  zu  haben,  so  konnte  mir  das  Harausprapariren  der  ei* 
seinen  Haare,  oder  das  Herausziehen  denselben,  auch  das  Zer- 
zupfen Nichts  helfen.  Ich  untersuchte  nun  Schnitte,  waldein 
verschiedener  Richtung  durch  die  Haut  gelegt  worden  war«. 
Die  Hautstücke  wurden  in  einer  w&asrigen  Losung  tob  Quo** 
säure,  seltener  in  Alkohol  erhärtet;  die  angefertigten  Schau* 
durch  karminsaures  Ammoniak  imbibirt,  mussten  einige  Standen 
in  concentrirter  Essigsaure  liegen,  wurden  dann  durch  Kreosot 
durchsichtig  gemacht  und  in  Canad&baham  oder  Damadsn 
eingeschlossen.  —  Nach  derartigen  Präparaten  sind  die  ange- 
hängten Abbildungen  von  mir  gemacht  worden« 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Abbildungen  sind  angefertigt  nach  Durchschnitten  4er  Hui, 
welche  nach  der  oben  näher  beschriebenen  Methode  behandelt  wordei 
waren. 

Figg.  1—4  ans  der  Haut  des  Pferdes. 

Fig.  1.  Haarwurzel  (Haarknopf)  eines  noch  wachsenden  Hur* 
nebst  Umgebung.  Vergr.  330.  a  Haarpafille,  e  äussere  Haarsestife 
c  innere  Haarscheide»  d  Oberhäutchen  des  Haares»  e  BindeasubsUw» 
/  Marksabstanz,  g  Keimlager  des  Haares  und  der  Haarscheiden,  h  ii- 
nerste  Schicht  des  Haarbalgs. 

Fig.  2A.  Haarwurzel  (Haarkolben)  eines  ,  reifen  *  Haares  nebst 
Umgebung.  Vergr.  380.  *-  Fig.  2fi.    Haarwurzel  (Saartolbefi)  ein» 
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„reifen*  Haares,  querdurchschnitteo.  Vergr.  330.  Bezeichnung  wie  bei 
Fig  1. 

Fig.  3.  Haarkolben  und  Anlage  des  neuen  Haares.  Vergr.  330. 
a,  6,  A  =  Fig.  I.  t  Papille  des  neuen  Haares,  k  Bindegewebsslrang  am 
Boden  des  Haarbalgs  (Haarstengel  nach  Wertheim). 

Fig.  4.  Altes  und  neues  Haar  in  einer  Scheide.  Vergr.  80.  6,  c, 
e,/,^  =  Fig.  1.  t  Papille  des  nenen  Haares,  /  Haarschaft,  m  Haarkolben. 

Figg.  5  und  6  aus  der  Haut  des  Menschen  (Augenlid). 

Fig.  6.  Altes  Haar  mit  der  Anlage  des  neuen  Haares.  Vergr.  80. 
b  äussere  Haarseheide,  /  Haarschaft,  m  Haarkolben,  t  Papille  des 
Keimes  des  neuen  Haares,  k  Bindegewebsstrang. 

Fig.  6.  Die  Anlage  eines  neuen  Haares.  Vergr.  330.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  5. 

Figg.  7—10  aus  der  Haut  des  Rennthiers. 

Fig.  7.  Wurzel  eines  „reifen8  Haares.  Vergr.  330.  b  äussere 
Haaxscheide,  bl  Best  des  Keimlagers,  h  Haarbalg,  m  Haarkolben, 
p  Best  der  ursprünglichen  Hohle  der  Haarwurzel. 

Fig.  8.  Wurzel  eines  »reifen*  Haares  nebst  Anlage  eines  neuen 
Haares.     Vergr.  330. 

frg.  9.  Desgleichen.  Vergr.  330.  b  äussere  Haarscheide,  b'  Rest 
Asfe  Kettidager*,  ö  Fortsatz  der  äusseren  Haarscheide  =  Keim  des  neuen 
Haara*  h  Haaibelg,  i  »eue  Papille,  k  Bindegewebsstrang. 

Fig.  10.  Altes  und  neues  Haar  in  einer  Scheide.  Vergr.  80. 
Bezeichnung  wie  Fig.  4. 
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Halsrippe  bei  Canis  familiaris. 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersburg. 


(Hierzn  Taf.  XVI.  A.) 


Bei  der  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  Ton  Hunden 
behufs  der  Ausmittelong  gewisser  Gefissverhältnisse  fand  ick 
bei  einem  mittlerer  Grosse  nebenbei  auch:  eine  superno- 
meräre  Rippe  —  linke  Halsrippe  — ,  und  Deformitä- 
ten an  der  vordersten  linken  Brustrippe  und  am 
7.  Halswirbel  (Fig).  Die  Eigentümlichkeiten  der  enteren 
und  der  letzteren  schienen  mir  interessant  genug,  um  gekannt 
zu  sein,  ich  beschreibe  sie  daher  im  Nachstehenden: 

Die  Zahl  der  Wirbel  des  Skeletes  ist  die  gewöhnliche. 
Von  den  7  Halswirbeln  verhalten  sich  der  1.— 6.  ganz  normal 
Die  Processus  transversi  des  1. — 6.  Wirbels  besitzen  Foranriw 
transversaria;  die  des  1.— 5.  Wirbels  sind  einfach  und  flügei- 
förmig, und  die  des  6.  Wirbels  sind  in  zwei  Aeste  gespalten, 
in  den  oberen,  kleinen,  schmalen ,  queren  Ast  —  mit  der  obe- 
ren Wurzel  des  Processus  transversus  =  Processus  transvenos 
proprius  —  und  in  den  unteren,  grossen,  breiten,  flügelformi- 
gen,  etwas  schräg  ab-,  aus-  und  rückwärts  gerichteten  Ast  — 
mit  der  unteren  Wurzel  des  Processus  transversus  =  Processus 
costalis.  —  Die  13  Brustwirbel,  welche  13  Bippenpaare  tragen, 
und  die  übrigen  Wirbel  verhalten  sich  gleichfalls  normal  D* 
7.  Halswirbel  aber   weicht   durch  seine   ganz  unge- 
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*w5hnlicli:  gestalteten  Processus   tTänsversi  von  der 
Norm  ab  (5).     Die   Processus  transversi  (aa1)  haben 
die  Gestalt  und  Stellung  derer  der  Brustwirbel.   Sie  sind  etwa 
noch  einmal  so  stark,  als  dieselben  des  7.  Halswirbels  gewöhn- 
licher Fälle,  etwas  schwächer  als  dieselben  des  1.  Brustwirbels, 
aber  länger  als  diese  und  als  die  aller  Brustwirbel.   Ihre  Lange 
betragt  5—6  Lin.;  ihre  Breite  in  der  Mitte  Sl/2  Lin ,  am  Ende 
4 — 5  Lin.;  ihre  Dicke  in  der  Mitte  2  Lin.,  am  Ende  3'/a —  4 
Lin.     Ihre  vordere  Flache  ist  sehr  seicht  gerinnt,   ihre  hintere 
ist  von  vom  nach  hinten  stark  convex,  von  einer  Seite  zur  an- 
deren stark  concav.  Der  linke  Processus  transversus  (a1) 
trägt,  wie  die  Processus  transversi  der  Brustwirbel,  am  Ende 
eine  Gelenkfläche.  Diese  ist  lateral wärts  gerichtet,  halbkreis- 
förmig, sehr  tief  und  4  Lin.  weit.    An  ihr  articulirt  die  super- 
numeräre   Halsrippe.     Der  rechte  Processus  transversus 
(ä)  hat  an  seinem  Ende  keine  Gelenkfläche,  wohl  aber  daselbst 
einen  starken  und  langen  griffeiförmigen  Fortsatz  («)  fast 
rechtwinklig  angewachsen.    Der  Fortsatz  steht  in  der  Richtung 
der  Rippen  nach  abwärts  und  hat  seine  Spitze  etwas  lateral- 
wärts  gekrümmt.    Er  ist  nach  3  Seiten  comprimirt  und  nimmt 
von  seiner  angewachsenen  Basis  zur  Spitze  allmählich  an  Breite 
und  noch  mehr  an  Dicke  ab,  ist  somit  dreiseitig*  pyramidal. 
Er   zeigt  eine   mediale,   vordere  und  hintere  laterale  Fläche. 
Ton   der  Basis  steht  auf-  und  etwas  lateralwärts  ein  seitlich 
comprimirter,  dreiseitig  oder  vierseitig  pyramidaler,  abgerunde- 
ter, rauher  Höcker  (<*')  von  geringer  Grösse  (2  Lin.  Höhe, 
3  Lin.  Breite  und  l*/8  Linie  Dicke)  hervor.  Die  Spitze  ist  ab- 
gerundet und   seitlich   comprimirt.    Der  Fortsatz   ist  12  Lin. 
lang;  in  sagittaler  Richtung  an  der  Basis  4  Lin.,  an  der  Spitze 
2  Lin.;  in  transversaler  Richtung  an  der  Basis  3 l/a  Lin.,  an 
der  Spitze  1  Lin.  dick.     Der  griffeiförmige  Fortsatz  ist 
analog   dem   unteren  Aste  des  Processus   transversus   des 
6.  Halswirbels  und  sein  pyramidaler  Höcker  scheint  ein  Ru- 
diment eines  Astes  des  Processus   transversus  am  7.  Hals- 
wirbel zu  sein,  der  analog  dem  oberen  Aste  das  Processus 
transversus   des   6.   Halswirbels   ist.    Der   starke   Processus 
transversus  mit  dem  pyramidalen  Höcker  des  griff  el- 
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förmigen  Fortsatzes  (a,  *')  stellt  somit  4*B  Pxoeeps^s 
transversus  proprius  der  rechten  Seite  des  7-  Halswirbel 
der  eigentliche  griffeiförmige  Fortsat«  (*)  aber  den  Pro- 
cessus costalis  dar,  welchem  aber  die  dem  Habe  und  dem 
Capitulum  einer  Rippe  entsprechende  Portion  mangelt 

Ausser  den  gewöhnlichen  13  Paaren  Brustrippen,  welche 
an  13  Brustwirbeln  articuliren,  kommt  noch  eine  {lalarippe  (b) 
vor,  welche  am  linken  Processus  transversus  (a')  des  7.  Halt- 
wirbels (3)  articulirt  Die  13  Brustrippenpaare  articuliren  auf 
gewöhnliche  Weise,  d.  i.  durch  die  Tubercnla  costarum  an  dea 
Processus  transversi  der  13  Brustwirbel  und  durch  die  Capitnb 
costarum  des  1.  Paares  am  Körper  des  7.  Halswirbels  und  des 
1.  Brustwirbels,  der  übrigen  Paare  an  den  Körpern  je  awcier 
Brustwirbel.  Alle  rechten  Brustrippen  sowie  die  zwölf  hinte- 
ren linken  verhalten  sich  völlig  normal  Die  erste  (vorderste) 
linke  Brustrippe  (?')  ist  deform.  Diese  Bippe  ist  näm- 
lich etwas  weniger  gekrümmt,  breiter  und  dicker  als  dieselbe 
Hippe  der  rechten  Seite,  am  Knochen  fast  um  l/s — 7«  kurier 
und  am  Knorpel  länger  als  rechts.  Während  die  knöcherne 
Rippe  rechts  2  Z.  6 — 9  Lin.  lang  ist,  ist  sie  links  nur  2  Zoll 
lang;  während  die  obere  Hälfte  des  Körpers  der  rechten  Rippe 
von  3 '/t  Lin.  bis  6  Lin.  sich  verbreitert,  steigt  die  Breite  der 
unteren  Hälfte  der  linken  Bippe  puf  5 — 10  Lin.  Von  dm 
vorderen  Rande  der  unteren  £Iälfte  der  knöchernen  Rippe  steht 
ein  breiter  platter  anomaler  Fortsatz  (b)  vorwarf?  vor.  Er 
ist  seitlich  comprimirt,  oben  und  unten  ausgeschnitten,  gegen 
sein  Ende  etwas  eingeschnürt,  am  Ende  wjie  knopfiörmig,  hier 
um  die  Hälfte  der  Breite  seiner  Basis  verschmälert  und  in 
schiefer  Richtung  von  oben  und  hinten,  nach  unten  und  vom 
abgestutzt  Die  Fläche  am  knopfförmigen  Ende  ist  plan,  oval 
Von  den  beiden  Seitenflächen  ist  ^ie  laterale  von  qben  muh 
unten  mehr  convex  und  von  vorn  nach  hinten  mehr  concar  ab 
die  mediale.  Von  den  beiden  ausgeschnittenen  Ränder*  nt 
der  obere  auf-  und  vorwärts  gerichtete  kürzer  und  seichter,  der 
untere,  abwärts  und  vorwärts  sehende  länger  und  tiefer.  Der 
Fortsatz  steht  4  kin.  hervor,  ist  an  peiner  fysi&  10  J4jl  traft» 
am  Kopfe  5—6  (Lin.  breit  und  bis  3  Vi  Lin«  dfek. 
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Die  linfce  BaLpripe  ($)  sitzt  vor  der  ersten  Brustrippe 
zwischen  dem  anomalen  Fortsätze  de?  letzteren  und  dem  linken 
Processus  trausver^ue  des  7.  Halswirbels.  Sie  bat  die  Gestalt 
eines  bogenförmig  nach  vorwärts  gekrümmten  3seitdg  prismati- 
schen Knochenbalkens,  welcher  ein  oberes  und  ein  unteres  an- 
geschwollenes Ende  und  ein  schmales  Mittelstuck  besitzt  Das 
obere  oder  Wirbel-Ende  hat  die  Gestalt  eines  von  einer 
Seite  zur  anderen  etwas  comprünirten  Capitulum,  das  lateral- 
warts  convex,  glatt  und  überknorpelt  ist.  Es  ist  mit  dem  lin- 
ken Processus  transversus  des  7.  Halswirbels  durch  eine  schlaffe 
Gelenkkapsel  vereinigt  und  articulirt  im  dessen  Gelenkgrube. 
Es  ist  analog  dem  Tuberculum  costae  der  normalen  Rippen. 
Das  mit  der  Convexität  nach  vorn  gerichtete  Mittelstück  hat 
eine  vordere,  mediale  und  laterale  Flache  und  einen  scharfen 
hinteren  Band.  Das  untere  3seitig  prismatische  Ende,  wel- 
ches dicker  als  das  obere  ist,  ist  schräg  von  oben  und  hinten 
nach  unten  und  vorn  abgeschnitten.  Es  zeigt  eine  grosse  me- 
diale, eine  kleine  untere  und  kleine,  obere  laterale  und  eine 
hintere,  ovale,  plane  Fläche.  Die  ersten  drei  Flachen  sind 
rauh,  in  sie  setzen  sich  die  mediale  vordere  und  laterale 
Fläche  des  Mittelstuckes  fort;  die  hintere  Flache  aber  ist  über- 
knorpelt, eine  Gelenkflache,  durch  die  die  Halsrippe  mit  dem 
Kipple  d#*  anomalen  Fortsatzes  der  rechten  linken  Brustrippe 
articulirt.  Dieses  Ende  der  Halsrippe  ist  mit  dem  genannten 
Fortsatze  der  1.  Brustrippe  durch  eine  ganz  straffe  Gelenkkap- 
sel (*)  vereinigt  Die  Halsrippe  ist  gegen  ll/a  ZoU  lang,  am 
Kopfe  in  sagittaler  Richtung  4  Lin.,  in  transversaler  3  Lin., 
ain  Mittelstücke  in  sagittaler  Richtung  2  Lin.,  und  in  transver- 
saler l1/»  kin.  und  am  unteren  Ende  in  sagittaler  Richtung 
oben.  4  Lin.,  unten  etwa  1  Lin.,  in  transversaler  Richtung  oben 
£•*/•  IjU**»  unta»  etwa  1  Lin.  dick.  Die  Halsrippe  hat  an  ihrem 
unteren  Ende  eicht  eine  Spur  eines  Rippenknorpels.  Das  su- 
pernumerare  Interstithim  costale  zwischen  der  Halsrippe  und 
ersten  Brustrippe  ist  eine  10  Lin.  in  verticaler  Richtung,  und 
6  Lin.  in  transversaler  Richtung  weite,  unten  am  anomalen 
Forsatze  der  ersten  Brustrippe  abgeschlossene,  oben  in  den 
Zwischenraum  der  linken  Processus  transversa  zwischen  dem 
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7.  Halswirbel  und  dem  1.  Brustwirbel  sich  fortsetzende  onle 
Lücke.  Biese  Lücke  ist  durch  einen  sup  er nume raren  In- 
tercostalmuskel  ausgefüllt,  dessen  Bündel  vom  hinteren 
Rande  der  Halsrippe  entstehen  und  an  den  vorderen  Rand  der 
ersten  Brustrippe  sich  inseriren.  Der  Plexus  nervorum  brachii- 
lis  verläuft  vor  der  Halsrippe  zur  vorderen  Extremität  und  die 
Arteria  subclavia  nebst  der  A.  transversa  cervicis  verlaufen 
unter  der  Vereinigung  des  unteren  Endes  der  Halsrippe  mit 
dem  anomalen  Fortsatze  der  ersten  Brustrippe  über  einen  6  Lin. 
tiefen  Ausschnitt  vor  dem  unteren  Ende  der  letzteren. 

Die  Halsrippe  hat  die  Bedeutung  eines  anomal  vor- 
kommenden Processus  costalis  des  Processus  trans- 
versa des  7.  Halswirbels,  welcher,  anstatt  mit  dem  Pro- 
cessus transversus  zu  verschmelzen,  mit  diesem  eine  gelenkige 
Verbindung  einging.  Sie  ist  somit  analog  dem  anomaler  Weise 
aufgetretenen,  langen,  stielformigen  Processus  costalis  des  rech- 
ten Processus  transversus  desselben  Wirbels.  Sie  ist  nur  eine 
rudimentäre  Rippe,  weil  ihr  die  Partie  am  Knochen,  welche 
dem  Gapitulum  und  Collum  costae  entspricht,  mangelt,  ein 
Rippenknorpel  und  eine  Vereinigung  mit  dem  Brustbeine  abgeht 
Sie  erinnert,  abgesehen  von  der  ungewöhnlichen  Verbindung 
mit  der  Brustrippe,  an  die  rudimentären  Halsrippen  bei  Brady- 
pus  tridactylus,  die  auch  nur  an  den  Processus  transversi  des 

8.  und  9.  Halswirbels  articuliren. 


Erklärung  der  Abbildung. 

1  2  fünfter  und  sechster  Halswirbel.  3  siebenter  Halswirbel.  4  5 
erster  und  zweiter  Brustwirbel,  tf  linke  Halsrippe.  7  rechte  erst* 
Brustrippe.  V  linke  erste  Brustrippe.  8  rechte  zweite  Brastrippe. 
8'  linke  zweite  Brustrippe,  a  rechter  Processus  transversus  das  7.  Hals- 
wirbels, a'  linker  Processus  transversus  deaselben  mit  einer  Gelenk- 
grube zur  Articulation  mit  der  Halsrippe,  b  anomaler  Fortsatz  der 
ersten  linken  Brustrippe.  «  griffeiförmiger  Fortsatz  des  rechten  Pro- 
cessus transversus  des  7.  Halswirbels,  «'  dessen  pyramidaler  Höcker. 
(*)  straffe  Gelenkkapsel  zwischen  dem  anomalen  Fortsatxe  der  ersten 
linken  Brustrippe  und  der  supernumex&ren  Halsrippe. 
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Enorm  hoher  Ursprung  einer  supernumerären  Ar- 
teria circumflexa  ilei  interna  von  der  Arteria  ili- 
aca  externa. 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 
Professor  der  Anatomie  in  St. -Petersborg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  B.) 


Triplicität  der  Arteria  circumflexa  ilei  interna 
kommt  selten  vor.  Richard  Quain1)  hat  sie  unter  207  Fäl- 
len nur  2  Mal  (an  beiden  Seiten  eines  Individuums)  beobachtet. 
Duplicität  derselben  Arterie  aber  ist  keine  Seltenheit. 
Es  wird  dieser  Abweichung  von  vielen  Anatomen  erwähnt  und 
R.  Quain3)  hat  sie  unter  207  Fällen  12  Mal  angetroffen.  Mir 
ist  sie  auch  alljährlich  mehrmals  vorgekommen.  In  manchen 
Beispielen  der  Duplicität  repräsentiren  die  beiden  isolirt  aus 
der  Diaca  externa  entsprungenen  Arterien  die  beiden  Endäste 
(den  aufsteigenden  und  den  queren  Ast)  der  normalen  einfachen 
Arterie,  wobei  die  überzählige  (obere  hintere)  bald  den  aufstei- 
genden, bald  den  queren  Endast  substituirt.  Duplicität  kommt 
häufiger  einseitig  als  beiderseitig  vor.  In  den  12  Fällen,  welche 
R.  Quain  anfuhrt,  war  sie  sogar  immer  einseitig  und  zwar  in 
'/s  d.  F.  rechtseitig  und  in  */»  <*•  F.  linkseitig  zugegen. 


1)  The   anatomy  of  the  arteries'  of  the  human  body.    London 
1844.  8°.  Table  p.  875.  Oas.  182.  p.  461. 

2)  Op.  cit  Table  p.  375;  401. 

Bdehert's  u.  da  BoU-R*ymond'«  Archiv.    1867.  35 
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Bei  einfachem  Vorkommen  der  Circumflexa  ilei 
interna  und  deren  Ursprang  von  der  lateralen  Wand  der 
Iliaca  externa  hinter  oder  über  dem  Arcus  cruralis  befindet  sich 
dieser  bald  in  der  Höhe  des  Ursprunges  der  Epigastrica  infe- 
rior, bald  darüber,  bald  etwas  tiefer  (gewöhnlich).  Das  Ur- 
sprungsfeld überschreitet  aber  nach  R.  Quain  !)  eine  Strecke 
von  1  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  nicht 

Bei  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna  geht 
die  hintere  obere  über  der  anderen,  vorderen  unteren  in  ver- 
schiedener Höhe,  nicht  aber  mehr  als  1 — ll/4  Z.  über  letzterer 
von  der  Diaca  externa  ab.  R.  Quain1)  sah  die  hintere  eis 
wenig  oder  bis  »/•  Z.  =  8  Mal,  1Z.  =  3  Mal,  l1/«  Z.  =  l  Mal 
über  der  anderen  entstehen,  1  Mal  die  hintere  ein  wenig  über 
der  1  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  entstandenen  vorderen  kom- 
men und  1  Mal  die  hintere  von  dem  Ende  der  Iliaca  externa 
abgehen,  während  die  vordere  von  der  Femoralis  entsprang. 
In  dem  Falle,  welchen  M.  Münz3),  in  jenem,  den  Fr.  Tiede- 
mann4),  und  in  zwei  Fällen,  welche  R.  Quain5)  abgebildet 
hat,  entspringt  die  hintere  Arterie,  etwa  3 — 5  Lia.  (Paris.  M.) 
über  der  vorderen.  Unter  den  Fällen,  welche  ich  bis  jeUt 
beobachtet  hatte,  ging  die  hintere  Arterie  über  der  vorderen 
nicht  höher  als  6-9  Lin.  von  der  Iliaca  externa  ab.  Ich  hal* 
aber  bei  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna,  die 
im  Januar  1.  J.  an  beiden  Seite'n  der  Leiche  eines  Man- 
nes vorkam,  eine  enorme  Distanz  des  Ursprunges  bei- 
der Arterien  beobachtet.  Die  Höhe  des  Ursprunges  der  hin' 
teren  Arterie  von  der  Iliaca  externa  an  diesen  Präparaten 
übertrifft,  meines  Wissens»  nicht  nur  die  derselben  Arterie  ia 


1)  L.  c. 

2)  Op.  cit.  Table  p.  875.  Oas.  39  a.  88,  68,  70,  95,  101,  134,14* 
166,  187,  215,  225. 

3)  Handb.  d.  Aaat.  d.  meoschl.  Korpexs  in  Abbild.  Th.  2  Land* 
hut  1821.  S.  130,  591.  Atlas  Taf.  XIII.  Fig.  1.  Nr.  11,  12. 

4)  Tabulae  arteriarum  corporis  humani.    Carlsruhae  1822.    Fol. 
Tab.  36.  Fig.  1.  Nr.  27,  29. 

5)  Op.  cit.  p.  369,  400.  Atlas.  Fol.  PL  58.  Fig.  I.  Nr.  3t;  Pitt 
Fig.  5.  Nr.  4. 
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den  bis  jetzt  bekannten  Fallen,  sondern  auch  die  bis  jetzt  be- 
kannten Fälle  des  anomalen  und  höchsten  Abganges  der  Obtu- 
latoria  von  der  Iliaca  externa,  oder  gleicht  doch  der  Höhe,  in 
der  bis  jetzt  wohl  nur  ein  einziger  Fall  der  Epigastrica  infe- 
rior von  der  Iliaca  externa  entsprang.  &  Quain  ')  hat  näm- 
lich die  Epigastrica  inferior  von  der  Iliaca  externa  bis  über  der 
Mitte  ihrer  Länge  (gegen  21/,  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  und 
l1/*  Z.  unter  der  Theilung  der  Iliaca  communis)  und  die  Ob- 
turatoria  von  der  Iliaca  externa  bis  unter  der  Mitte  ihrer  Länge 
(big  l'/j  Z.  über  dem  Arcus  cruralis  und  2 — 2  7»  Z.  unter  der 
Theilung  der  Iliaca  communis)  abgehen  gesehen. 

Da  die  Eenntniss  der  Möglichkeit  des  Vorkommens  des 
hohen  Abganges  von  Aesten  beträchtlichen  Calibers  von  der 
Iliaca  externa  in  Rücksicht  des  Anlegens  einer  Ligatur  an  diese 
Arterie  im  Falle  eines  Aneurysma  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist, 
so  theile  ich  auch  die  yon  mir  an  einem  Individuum  beobach- 
teten und  in  meiner  Sammlung  aufbewahrten  beiden  Fälle 
der  Duplicität  der  Circumflexa  ilei  interna  mit,  bei 
der  die  hintere  Arterie  in  einer  bis  jetzt  noch  nie  ge- 
sehenen Höhe  über  dem  Arcus  cruralis  yon  der  Iliaca  externa 
abging  (Fig.). 

Die  Iliaca  externa  dextra  ist  3  Z.  10  Lin.  (Par.  M.) 
lang.  Die  Epigastrica  inferior  geht  vorn  und  innen  von 
der  Iliaca  externa,  5  Lin,  über  dem  Arcus  cruralis  ab.  Die 
Circumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior),  welche 
die  normale  Arterie  vertritt,  ist  ll/a  Lin.  dick.  Sie  entsteht 
von  der  lateralen  Wand  der  Iliaca  externa  3  Lin.,  über  dem 
Arcus  cruralis,  verläuft  auf  bekannte  Weise,  giebt  während  des 
Verlaufe*  längs  des  letztexen  zwei  Zweige  dem  M.  transversua 
abdominis  und  theilt  sich  über  und  hinter  der  Spina  ilei  ante- 
rior superior  an  der  Crista  ilei  in  ihre  zwei  Endäste.  Diese 
durchbohren  den  M.  transversus  abdominis,  gelangen  zwischen 
diesen  und  4en  M.  objiquus  internus  abdominis  und  endigen 


1)  Op.  cit.  p.  400,  467.  Not.  —  Atlas.  PL  65.  Fig.  4.  Nr.  5. 
TmMe  p.  a76.  Cas.  89.  Ln  147«  E.  p.  400.  —  Atlas.  PL  65.  Fig.  5; 
Nr.  6;. 
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nach  kurzem  Verlaufe  mit  Zweigen  für  beide  Muskeln.  Der 
aufsteigende  Ast  ist  stärker  als  der  über  der  Crista  ilei  nach 
rückwärts  ziehende  und  mit  der  überzahligen  Circumflexa  ana- 
stomosirende  quere  Ast.  Die  supernumeräre  Circumflexa 
ilei  interna  posterior  (superior)  ist  1  Lin.  dick.  Sie 
entspringt  von  der  lateralen  Wand  der  Uiaca  externa  1  Z.  4  L 
unter  deren  Anfange,  oder  unter  der  Partition  der  Uiaca  com- 
munis in  ihre  beiden  Aeste,  2  Z.  über  der  Circumflexa  anterior 
und  2  Z.  4 — 5  Lin.  über  dem  Arcus  cruralis.  Sie  verläuft  von 
zwei  Venen  begleitet,  zwischen  zwei  Blättern  der  Fascia  iliaca 
über  dem  M.  ileo-  psoas  und  Nervus  cruralis  fast  parallel  der 
Circumflexa  anterior  quer  und  geschlängelt  durch  die  Fossa 
iliaca  dextra  nach  auswärts,  erreicht  die  Crista  ilei  ls/4  Z.  hin- 
ter der  Spina  ilei,  durchbohrt  den  M.  transversus  abdonünis 
über  der  Crista  ilei,  steigt  zwischen  diesem  AJuskel  und  dem 
M.  obliquus  internus  abdominis  aufwärts  und  endigt  in  densel- 
ben. Auf  ihrem  Verlaufe  giebt  sie  einen  starken  Ast  dem 
M.  psoas,  vordere  und  hintere  Zweige  dem  M.  iliacus  internus 
und,  nachdem  sie  den  M.  transversus  abdominis  durchbohrt  hat, 
über  der  Crista  ilei  einen  vorderen. 

Die  Iliaca  externa  sinistra  (b)  ist  3  —  3!/4  Z.  lang, 
also  kürzer  als  die  I.  e.  dextra  in  Folge  der  Theilung  der  Ili- 
aca communis  sinistra  an  einer  tieferen  Stelle  als  die  I.  c  dextra 
Die  Epigastrica  inferior  (d)  entsteht  auf  gewöhnliche  Weise 
von  der  Iliaca  externa,  2  Z.  9  Lin.  unter  der  Partition  der 
Iliaca  communis,  einige  Lin.  über  dem  Arcus  cruralis.  Die 
Circumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior)  (<?)  ist 
1  Lin.  dick.  Sie  entsteht  von  der  lateralen  Wand  des  Endes 
der  Iliaca  externa,  gleich  über  dem  Arcus  cruralis,  verläuft  wie 
die  normale  Circumflexa  ilei  interna  und  endigt  mit  einem 
kurzen  und  schwachen  Ramus  asoendens  und  transversus.  Die 
supernumeräre  Circumflexa  ilei  interna  posterior 
(superior)  («')  ist  l1/*  Lin.  dick.  Sie  entsteht  von  der  la- 
teralen Wand  der  Iliaca  externa  nur  7 — 8  Lin.  unter  deren 
Anfange  aus  der  Diaca  communis,  2  Z.  3  Lin.  über  der  Cir- 
cumflexa anterior  und  etwa  2  Z.  6  Lin.  über  dem  Arcus  cru- 
ralis,  somit-  etwa  unter  dem  oberen  Sechstel  der  Länge  der 


j 
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Iliaca  externa.  Sie  läuft,  wie  die  gleichnamige  Arterie  der  an- 
deren Seite  geschlängelt,  fast  parallel  der  Circumflexa  anterior 
und  dem  Arcus  cruralis,  quer  durch  die  Fossa  iliaca  sinistra 
nach  auswärts,  giebt  auf  diesem  Wege  dieselben  Aeste  wie  die 
Arterie  der  rechten  Seite  ab,  erreicht  die  Crista  ilei  2  Z.  hinter 
der  Spina  ilei  anterior  superior  und  theilt  sich  daselbst  in  zwei 
End- Aeste,  welche  den  M.  transversus  abdominis  durchbohren, 
zwischen  diesem  und  dem  M.  obliquus  internus  abdominis  2  Z. 
weit  über  der  Crista  ilei  aufwärts  steigen,  in  diesen  Muskeln 
ujad  im  M.  obliquus  externus  sich  verzweigen.  Ein  Zweig  des 
vorderen  Astes  geht  mit  der  Circumflexa  anterior  und  ein  Zweig 
des  hinteren  Astes  mit  der  Ileolumbalis  eine  Anastomose  ein, 
welche  letztere  Arterie,  die  die  Sacralis  lateralis  superior  ab- 
giebt,  von  dem  hinteren  Aste  der  Hvpogastrica  enspringt  und 
übrigens  wie  gewöhnlich  sich  verhält. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Linke  Beckenhälfte. 
a  Arteria  iliaca  communis,  b  Arteria  iliaca  externa,  c  Arteria 
üiaca  interna  nnd  deren  Aeste.  d  Arteria  epigastrica  inferior,  e  Ar- 
teria circumflexa  ilei  interna  anterior  (inferior),  e'  Arteria  circum- 
flexa ilei  interna  posterior  (superior)  —  supernumerär.  a  Deren 
Ast  zum  Musculus  psoas  major.  /  Nervus  cruralis.  g  Nervus  tfbtu- 
ratorins. 
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Anomaler  Verlauf  des  Nervus  medianus  vor  dem 
Musculus  pronator  teres,  bei  Durchbohrung  des 
letzteren  durch  die  hoch  oben  am  Oberarme  von 
der  Arteria  brachialis  entsprungene  Arteria  inter- 

ossea. 

Von 
Dr.  Wenzel  Grtjbee, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersbnrg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  C.) 


Der  hohe  Ursprung  der  Arteria  interossea  von  der 
Axillaris  oder  Brachialis  kommt  selten  vor.  Es  haben 
Chr.  G.Ludwig1),  Fr.  Hildebrandt1),  Fr.  Tiedemann1), 
Fr.  W.  Theile4),  Demeaux»),  Bourgery8),  J.  Cruyeil- 


1)  De  variantibus  arteriae  brachialis  ramis  in  aneurysmatis  ope- 
ratione  attendendis.  Lipsiae  1865.  4°.  p.  7. 

2)  Lehrb.  d.  Anat.  d.  Mensch.  Bd.  4.  Braun  seh  w.  1800.  S.  109. 

3)  Tab.  art.  corp.  hum.  Carlsrahae  1822.  Fol.  Tab.  XV.  Fig.  3. 

4)  S.  Th.   Sömmering,  Lehre  v.   d.   Gefassen.    Leipzig  1841. 
8.  154. 

5)  Ball,  de  la  soc.  anat.  de  Paris  ann.  18.  Paris  1843.  p.  73- 

6)  Anat.  descr.  ou  physiol.   Tom.  IV.  Paris  1851.    Fol  PL  * 
Fig.  3. 
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hier1),  H.  Luschka*)  u.  A.9)  je  einen  Fall;  M.  Münz*) 
2  Fälle;  E.  A.  Lauth»)  3  Fälle;  J.  M.  Dubrueil«)  5  Fälle 
und  Rick  Quain  *)  7  Fille  beobachtet,  beschrieben,  oder  nur 
in  Kürze  erwähnt,  oder  nur  abgebildet  Unter  diesen  7  Fällen 
hatte  Quain  3  (1  mit  Ursprung  ans  der  Axillaris,  2  mit  Ur- 
sprung aas  der  Brachialis)  gelegentlich,  4  bei  geflissentlich 
vorgenommenen  Untersuchungen  (1  Mal  aus  der  Axillaris  unter 
444  Armen  und  3  Msi  ans  der  Brachialis  unter  481  Armen) 
angetroffen.  Unter  allen  diesen  Fällen  kam  die  Interossea  aus 
der  Axillaris  7  Mal  (Lanth  2,  Theile,  Quain  2,  Dubrueil 
2)  und  ans  der  Brachialis  18  Mal  (Ludwig,  Hildebrandt, 
Münz  2,  Tiedemann,  Lauth,  Demeaux,  Quain  5,  Du- 
brueil 3,  Bourgery,  Cruveilhier,  Luschka).  In  10  Fäl- 
len (Oruveillhier,  Demeaux,  Hildebrandt,  Lauth  1, 
Ludwig,  Luschka,  Quain  3,  Theile)  war  die  Seite  des 
Verkommene  nicht» angegeben  worden,  unter  den  übrigen  15  Fäl- 
len kam  sie  rechte  8  Mal  (Bourgery,  Dubrueil  2,  Lauth  1, 
Quain  3,  Tiedemann)  und  links  .7  Mai  (Dubrueil  3, 
Lauth  1,  Mtnz  2,  Quain  1)  vor.  Beiderseitig  trat  sie  2 
Mal  und  »war  1  Mal  (Lauth)  bei  Ursprung  aus  der  Axillaris, 
1  Mal  (Dubrueil)  rechts  mit  Ursprung  aus  der  Axillaris  und 


1)  Tratte"  d'anat.  desor.  Tom.  III.  Par.  1851.  S.  695. 

2)  Die  Anat.  d.  Mensch.  Bd.  3.  Abth.  1.  (Glieder.)  Tüb.  1865. 
8.  211. 

3)  z.  B.  A.  B.  Winkler  bei:  A.  Haller.  Icon.  anat.  faac.  VL 
Gottisgae  1758.  Fol.  p.  30.  —  j  Barclay  u.  Monro  bei  J.  Fr.  Meckel. 
Deutsch.  Arch.  f.  d.Physiol.  Bd.  2.  1810.  S.  129.  u.  Handb.  d.  meaaohl. 
Anat*  Bd.  3.  Halle  u.  Berlin  1817.  S.  186.  —  u.  w.  n.A.  (Man  citirt 
auch  Sabatier  u.  Sandiibrt  als  Beobachter,  was  unrichtig  ist.) 

4)  Handb.  d.  Anat.  d.  menschl.  Korpers.  Th.  2.  Landshut  1821 
8°.  S.  539.  Atlas.  Fol.  Taf.  13.  Fig.  7. 

6)  .Anomalie»  dans  la  distribution  des  arteres  de  rhornme*.  — 
Htm.  de  la  eoc  d'hkt.  nat.  de  Strasbourg.  Tom.  I.  1830.  4°.  p.50.  (8.) 

6)  Des  anomalies  arterielles.  Paris  1847.  8°.  p.  129,  168.  Atlas 
4°.  PI.  6.  Fig.  1. 

7)  'The  anatomy  of  the  arteries  of  the  human  body.  Lond.  1844.  '     ; 
4*  p.  188.  fable Cas.  180;  p.  235.  Table  Gas.  160,  262,  278;  p.  261, 
331.  -  Atlas.  Fei.  PI.  33.  Flg.  1,  2,  3;  PL  3*.  Fig.  4;  PI«  41.  Fig,  5. 
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Armen  eines  Individuums  (7t  d.  F.),  selten  am  linken  Arme 
links  mit  Ursprung  aus  der  Brachialis;  einseitig  21  Mal  auf. 
Von  2  Armen  mit  dieser  Abweichung  ist  bemerkt,  dass  sie 
Leichen  von  Frauen  angehört  hatten. 

Ich  habe  die  Interossea  wahrend  25  Jahren  an  9  männ- 
lichen Leichen  1  Mal  beiderseits  und  8  Mal  einerseits,  also 
in  10  Fällen  (öfterer  als  jeder  andere  Anatom),  hoch 
entspringen  gesehen.  5  Mal  entsprang  sie  aus  der  Axillaris 
und  5  Mal  aus  der  Brachialis;  9  Mal  kam  sie  an  rechten  Ar- 
men und  nur  1  Mal  am  linken  Arme  vor;  in  dem  Falle  beider- 
seitigen Vorkommens  entstand  sie  rechts  aus  der  Axillaris  und 
links  aus  der  Brachialis.  In  3  Fällen  ihres  Ursprunges  aus 
der  Axillaris  am  rechten  Arme  kam  am  linken  Arme  1  Mal 
die  Ulnaris  aus  der  Axillaris,  1  Mal  dieselbe  Arterie  aus  der 
Brachialis  und  1  Mal  ein  Yas  aberrans  zwischen  der  Axillaris 
und  Radialis  vor.  Den  ersten  Fall  habe  ich  vor  mehr  als 
20  Jahren  in  Prag,  den  letzten  1867  in  St -Petersburg  beob- 
achtet. 4  Fälle,  d.  i.  vor  1847  (Prag),  1856,  1863  und  1867 
(St.-Petersburg)  habe  ich  gelegentlich,  6  Fälle  (von  5  Leichen) 
aber  bei  geflissentlich  vorgenommenen  Untersuchungen  von 
1900  Armen  (von  950  Leichen)  angetroffen  und  zwar  5  Fälle 
unter  1200  Armen  (von  600  Leichen),  die  ich  vor  1852  zur 
Bestimmung  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Arterienano- 
malien untersuchte  und  1  Fall  unter  700  Armen  (von  350  Lei- 
chen), die  ich  1854 — 1856  zur  Ausmittelung  mannigfacher  Ver- 
hältnisse einer  Untersuchung  unterzog. 

Aus  den  angegebenen  Resultaten  fremder  und  eigener  Er- 
fahrung kann  geschlossen  werden: 

1)  Die  Interossea  entspringt  selten  hoch  oben  in  der  Achsel- 
höhle oder  am  Oberarme  —  Andere,  und  in  7 wo  d.  Leichen 
u.  in  7»ie — 7§i7  d\  Arme  —  Grub  er. 

2)  Dieselbe  kommt  um  mehr  als  7s  d.  F.  häufiger  aus  der 
Brachialis  als  aus  der  Axillaris  —  Andere  — ;  oder  gleich  häufig 
aus  der  Axillaris  und  Brachialis  —  Grub  er. 

3)  Dieselbe  kommt  selten  an  beiden  Armen  eines  Indivi- 
duums (etwa  Vi 2  d.  F.)  und  anscheinend  fast  gleich  häufig  am 
rechten  und  linken  Arme  —  Andere  — ,  oder  selten  an  beiden 
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(7 10  d.  F.),  meistens  am  rechten  Arme  (9/io  d.  F.),  —  Grub  er 
—  vor. 

4)  Mit  dem  hohen  Ursprünge  der  Interossea  an  dem  einen 
Arme  treten  ziemlich  häufig  (7s  d.  F.)  Anomalien  anderer  Ar- 
terien am  anderen  Arme  auf  —  Grub  er. 

5)  Der  hohe  Ursprung  der  Interossea  ist  bei  Frauen  auf- 
fallend seltener  als  bei  Männern  beobachtet  worden,  aber  wohl 
nur  deshalb,  weil  weibliche  Leichen  nicht  so  häufig  (wenig- 
stens in  St -Petersburg)  zur  Verfugung  standen  wie  männliche. 

Die  von  mir  bis  1852  beobachteten  6  Fälle  hohen  Ursprun- 
ges der  Interossea  habe  ich  veröffentlicht1). 

Von  den  übrigen  4  Fällen  haben  3  Nichts  an  sich,  was 
nicht  schon  gekannt  wäre,  1  aber  und  der  letzte  im  März  1867 
an  dem  rechten  Arme  eines  Mannes  beobachtete  Fall  ist 
durch  die  Durchbohrung  des  anomal  hoch  entsprun- 
genen M.  pronator  teres  von  Seite  der  Interossea, 
namentlich  aber  durch  einen  anomalen  Verlauf  des 
Nervus  medianus  vor  dem  genannten  Muskel 
(Fig.)  ausgezeichnet  Die  gewöhnlichen  3  Fälle  werde  ich  da- 
her übergehen,  über  den  letzten  4.  (10.)  merkwürdigen 
Fall  aber  nachstehende  Beschreibung  liefern. 

Die  Axillaris  und  ihre  Aeste  verhalten  sich  normal. 

Die  27s  kin.  dicke  Brachialis  (a)  theilt  sich  2Z.  9Lin. 
unter  ihrem  Anfange  und  4  Z.  über  dem  Epitrochleus,  also 
unter  ihrem  oberen  Drittel,  in  die  Radio-ulnaris  und  Interossea, 
wovon  erstere  lateralwärts,  letztere  median wärts  im  Sulcus  bi- 
cipitalis  internus  brachii  abwärts  steigt 

Die  274  Lin.  dicke  Radio-ulnaris  (6)  theilt  sich  in  der 
Höhe  des  Anfanges  der  Sehnen  des  M.  biceps  brachii  und  7s  Z. 
über  dem  Epitrochleus  in  die  Radialis  und  Ulnaris  superficialis. 
Die  Radialis  (d)  zieht  hinter  dem  aponeurotischen  Fascikcl 
der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  vorbei,  läuft  und  verästelt  sich 
im  Sulcus  radialis  des  Unterarmes  und  am  Rücken  der  Hand- 


1)  W.  Gruben  Neue  Anomalien.  Berlin  1849.  4°.  8.  34,36.— 
Abhandlungen  a.  d.  menschl.  u.  vergl.  Anatomie.  St.-Petersb.  1862. 
4°.  Abh.  VIII.  8.  138.  Taf.  III.  Fig.  2. 
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wurzel  auf  gewöhnliche  Weise.  Bevor  sie  sieh  unter  den  Seh- 
nen des  M.  abductor  longus  und  Extensor  minor  pollieis  ver- 
steckt,  giebt  sie  einen  starken  Ast  für  die  Muskeln  des  Daa- 
menballens  ab,  welcher  mit  der  Digitalis  volaris  radialis  peili- 
eis  anastomosirt;  und  bevor  sie  am  Röcken  der  Hand  den  M. 
interosseus  externus  I.  durchbohrt,  giebt  sie  eine  starke  Meta- 
carpea  dorsalis  I.  ab,  welche  eine  seh  wache  Digitalis  dorsal« 
radialis  dig.  indicis  absendet  und  mit  der  Digitalis  molaris  il- 
naris  pollieis  von  dem  Ranras  volaris  superficial!»  der  Ulnaris 
superficialis  communicirt  und  die  R&ckenwurzel  der  erstem 
darstellt  Nachdem  sie  den  M.  interosseus  externus  I.  durch- 
bohrt hatte ,  giebt  sie  einen  Ast  ab,  welcher  sich  in  die  Digi- 
talis volaris  radialis  und  ulnaris  pollieis  spaltet  und  theüt  och 
3  Lin.  weiter  in  2  Aeste,  in  den  Ramus  communkans  und  in 
eine  Digitalis  communis,  Der  Karotis  communiöans  vereinigt 
sich  mit  dem  Ramus  volaris  profundus  der  Ulnaris  soperfieisiu 
zum  Arcus  volaris  manus  profundus.  Die  12—14  Lin.  lange 
Digitalis  communis  theilt  sich  über  der  Articulaüo  metacarpo- 
phalangea  des  Zeigefingers  in  2  Aeste,  in  die  Digital«  voliris 
radialis  dig.  indicis  und  in  die  Digitalis  volaris  communis  f., 
welche  wieder  in  die  D.  v.  ulnaris  dig.  indicis  und  in  die  D.  v. 
radialis  dig.  medii  sich  spaltet 

Die  Ulnaris  superficialis  (e)  verläuft  zuerst  neben 
dem  medialen  Rande  des  aponeurotischen  Fascikels  der  Sehü* 
des  M.  bieeps  braohii,  dann  wie  in  anderen  Fallen  am  Unter- 
arme zwischen  zwei  Blättern  jenes  Fascikels  und  der  Unterarm- 
aponeurose  oberflächlich  herab,  kreuzt  die  Sehn«  des  IL  pahD*~ 
ris  longus  von  hinten  und  erreicht  3  7a  Z.  über  der  Handwurzel 
den  Sulcus  ulnaris.  Hier  giebt  sie  1  Z.  über  der  Handwurzel 
den  Ramus  dorsalis  ab»  welcher  5  Lin«  vom  Ursprünge  dweh 
einen  2  Z.  9  Lin.  langen  und  7, — 1  Lin.  dicken  Art  mit  der 
Interossea  interna,  bevor  diese  unter  dem  M.  pronator  quadra^ 
tus  sich  versteckt,  durch  Inosculation  sich  vereinigt  Sie  steigt 
nun  als  Ramus  volaris  auf  bekannte  Weise  in  die  Hohlhand 
herab,  giebt  zuerst  einen  Ramus  muscularis  und  dann  am  Rande 
des  M.  opponens  digiti  minimi  den  Ramus  volaris  profundus» 
der  mit  der  Radialis  communicirt  und  den  Arcus  volaris  mannt 
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profundus  bildet.  Sie  krümmt  sich  endlich  als  Ramus  volaris 
superficialis  laterarwärts  und  endigt  mit  zwei  Aesten.  Der  la- 
terale Ast  nimmt  stierst  die  Mediana  antibrachii  profunda,  wo- 
durch der  Arcus  volaris  manus  superficialis  zu  Stande  kommt, 
später  die  Metacarpea  dorsalis  I.  von  der  Radialis  auf  und  en- 
digt als  Digitalis  volaris  nlnaris  pollicis.  Der  mediale  Ast  com- 
ffiunicirt  mit  der  Digitalis  volaris  communis  I.  aus  der  Radialis. 
Aus  der  Obnvexität  des  Arcus  volaris  manus  superficialis  ent- 
steht zuerst  die  Digitalis  volaris  ulnaris  dig.  V.,  dann  die  Di- 
gitales communes  dig.  ID.  und  It.,  welche  die  Digitales  für  die 
Radialseite  des  kleinen  Fingers,  für  beide  Seiten  des  Ringfin- 
gers und  für  die  Ulnarseite  des  Mittelfingers  abgiebt 

Die  Rftdio-ulnaris  dieses  Falles  hatte  daher  Nichts 
an  sich,  wtas  nicht  schon  anderweitig  beobachtet  worden  wäre. 

Die  Interossea  (o)  geht  unter  einem  spitzen  Winkel  von 
der  medialen  Seite  der  Brachiaüs  ab.  Sie  steigt  etwas  schwach 
gekrümmt  im  Sulcus  bicipitalis  internus  medianwärts  von  der 
Radio-ufrarls  und  von  deren  medialem  Aste,  Ulnaris  superficia- 
lis, herab.  Entsprechend  der  Stelle  der  Theilung  der  Radio- 
ulnaris'ttegt  sie  5—6  Lm.  von  dieser,  später  von  der  Ulnaris 
superficialis  nur  4  Lin.  medianwärts.  Sie  dringt  31/*  z-  unter 
ihrem  Ursprünge  am  Oberarme  und  6  Lin.  unterhalb  der  Thei- 
lung der  Radio-ulnaris  in  diese  und  in  die  Radialis,  von  vorn 
her  durch  den  M.  pronator  teres  (<5),  welcher  anomaler 
Weise  auch  noch  l1/»— l'/s  Z.  über  dem  Epitrochleus  aufwärts 
Vdm  Ligamentum  intermusculare  mediale  undAngulus  medialis 
brachii  entspringt  und  4  Lin.  unter  seinem  oberen  Rande  und 
6—9  Lin.  von  seinem  Ursprünge  lateralwärts,  eine  von  fibrösem 
Gewebe  austapezirte  Spalte  (*)  besitzt.  Nachdem  sie  3  Z. 
lang  unter  dem  M.  pronator  teres  ihren  Verlauf  fortgesetzt  hat, 
theilt  sie»  sich  in  die  Interossea  interna  und  I.  externa,  9  Lin. 
übet  der  Durchbohrung  des  M.  pronator  teres  giebt  sie  dieOol- 
ktetaÜs  ulnaris  inferior  (*),  6  Lin.  über  ihrer  Theilung  die 
Recurrens  ulnaris,  und  gleich  übe*  ihrer  Theilung  die  starke 
Mediana  antibrachii  profunda  ab,  welche  den  Arcus  volaris  ma- 
nus superficialis  bilden  hilft.  Die  Recurrens  ulnaris  schickt 
die  rudimentäre  Ulnaris  propria  (profunda)  (£)  ab  und  die  In- 
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rossea  interna  giebt  über  dem  M.  pronator  quadratus  und  be- 
vor sie  durch  das  Ligamentum  interosseum  auf  den  Rücken  des 
Unterarmes  tritt,  einen  Ast  ab,  der,  wie  oben  angegeben,  mit 
dem  Ramus  dorsalis  der  Ulnaris  antibrachii  superficialis  durch 
[nosculation  sich  vereinigt. 

Abgesehen  von  dem  Verlaufe  durch  eine  Spalte 
Oes  M.  pronator  teres,  was  meines  Wissens  bis  jetzt  nur 
noch  von  Fr.  Tiedemann1)  in  einem  Falle  bei  Vorkommen 
eines  supernumerären  und  vom  Processus  supracondyloldos  hu- 
meri  entsprungenen  Kopfes  des  M.  pronator  teres  und  von 
ßourgery*)  gesehen  worden  war,  weiset  die  lnterossei 
Nichts  auf,  was  unbekannt  wäre. 

Der  Nervus  medianus  (g)  läuft  im  oberen  Theile  des 
Snlcus  bicipitalis  internus  an  der  lateralen  Seite  der  Brachialis 
abwärts,  kreuzt  dann  die  Radio-ulnaris  (b)  von  hinten  nnd 
kommt  im  unteren  Theile  des  Sulcus  zwischen  diese  und  die 
Juterossea  (c)  zu  liegen.  Er  steigt  an  letzterer  zuerst  la- 
to ral  wärt  s  herab,  später  kreuzt  er  auch  diese,  aber  von 
vorn,  um  an  ihre  mediale  Seite  zu  treten,  bevor  sie  den 
M,  pronator  teres  durchbohrt.    Anstatt  nun  die  Ellen  bogen- 

gion  hinter  dem  M.  pronator  teres  oder  durch  diesen  zu 
(Jassiren,  setzt  der  Nerv  seinen  Verlauf  durch  die  vordere 
Fjllenbogenregion  vor  dem  M.  pronator  teres  (J)  fort  Der 
Nerv  kreuzt  nämlich  den  M.  pronator  teres  in  einer  Strecke 
von  2 7s  Z.  von  vorn  und  so,  dass  er  zuerst  in  einer  Länge 
von  l'/i  Z.  unter  der  Unterarmaponeurose,  parallel  der  Ulnaris 
superficialis  (e)  und  von  dieser  und  der  Spitze  des  Epitrochleus 
gleich  weit  (6  Lin.)  entfernt,  später  1  Z.  lang,  zwischen  ihm 
hinten)  und  dem  M.  radialis  internus  (6)  (vorn  von  diesem 

leckt)    liegt,     l1/,  Z.    unter   dem  Epitrochleus  tritt  endlich 
Ler  Nerv  durch  eine  elliptische  Spalte,  zwischen  dem  M.  pro- 
nator teres   und   dem  Humeralkopfe    des  M.  flexor  digitorum 
ublimis  in  die  Tiefe,  um  unter  letzteren  Muskel  zu  gelangen. 
Von  da  an  verhält  er  sich  normal    Nachdem  er  den  Ramus 


1)  L.  c. 

2)  L.  c. 
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interosseus  internus  abgegeben  hat,  wd  er  von  der  starken 
Mediana  antibrachii  profunda  von  hinten  nach  vorn  durch- 
bohrt, welche  ihn,  auf  seiner  Volarseite  gelagert,  bis  in  die 
Hohlhand  begleitet. 

Ich  habe  in  der  Literatur  nach  einem  ähnlichen  Falle 
vergebens  gesucht,  glaube  daher  annehmen  zu  dürfen,  dass 
der  vielleicht  auch  in  praktisch- med. -chir.  Beziehung  berück - 
sichtigungswerthe  Verlauf  des  Nervus  medianus  in  der 
Ellenbogenregion  vor  dem  M.  pronator  teres  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet  worden  war. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Vordere  Oberarm-,  Ellenbogen-  und  Unterarmregion  der 
rechten  Extremität  eines  Hannes. 
i  Musculus  biceps  brachii,  2  Musculus  brachialis  internus,  3  Mus- 
culus  triceps  brachii,  4  Musculus  brachio-radialis,  5  Musculus  Prona- 
tor teres,  6  Musculus  radialis  internus,  7  Musculus  pal maris  Ion gus, 
8  Musculus  ulnaris  internus,  9  Musculus  flexor  digitorum  sublimis. 
a  Arteria  brachialis,  b  Arteria  radio- ulnaris,  c  Arteria  interossea, 
d  Arteria  radialis,  e  Arteria  ulnaris  superficialis,  /  Ramus  superficialis 
nervi  radialis,  g  Nervus  medianus,  h  Nervus  ulnaris.  «  Arteiia  col la- 
teralis ulnaris  inferior,  ß  Arteria  collateralis  ulnaris  superior,  y  Arte- 
ria ulnaris  propria  (profunda)  —  rudimentär  — .  (*)  Spalte  im  M.  pro- 
nator teres  zum  Durchtritte  der  A.  interossea. 
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Ueber  den  anomalen  Verlauf  des  Nervus   ulnaris 
vor  dem  Epitrochleus. 

Von 
Dr.  Wenzel  G ruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersburg. 


(Hierzu  Taf.  XVI.  D.) 


Der  Nervus  ulnaris  befindet  sich  in  der  vorderen  Oberann- 
region nur  am  oberen  Theile  derselben.  Er  liegt  daselbst  im 
Sulcus  bicipitalis  internus  median-  und  rückwärts  von  dem  Ner- 
vus medianus  und  den  Vasa  brachialia,  ganz  oben  auch  «wi- 
schen diesen  und  dem  Nervus  radialis.  Er  gelangt  in  die  vor- 
dere Unterarmregion  nicht  durch  den  unteren  Theil  des  Sulcus 
bicipitalis  internus  und  die  vordere  EUenbogenregion,  Der 
Nerv  durchbohrt  nämlich  das  Ligamentum  intermusculare  ia- 
ternum  brachii  in  verschiedener  Höhe  (2 — 4l/j  Z.  über  dem 
Epitrochleus,  unter  der  Mitte  (meistens)  oder  an,  aber  auch 
über  der  Mitte  des  Abstandes  des  Epitrochleus  vom  Bande  der 
hinteren  "Wand  des  Cavum  axillare),  wodurch  er  hinter  dasselbe 
in  die  Scheide  der  Armaponeurose  für  den  M.  triceps  brachii, 
also  in  die  hintere  Oberarmregion,  kommt.  Er  zieht  hier  auf 
dem  M.  anconeus  internus,  den  er,  namentlich  nach  Durchboh- 
rung des  genannten  Ligamentum,  oft  streckweise  durchsetzt,  in 
den  Sulcus  epitrochleo-anconeus  der  hinteren  Ellenbogenregion 
herab,  wo  er  in  1/i"~1/4  der  Fälle  durch  den  zu  seinem  Schutie 
hinübergespannten   M.    epitrochleo-anconeus1)  .bedeckt  wird. 


1)  W.  Grub  er.    Ueber  den  Musculus  epitrochleo-anconeus  des 
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Nachdem  et  diesen  Salons  und  darunter  die  winklige  Lücke 
zwischen  den  Ursprüngen  beider  Kopfe  des  M.  ulnaris  internus 
paastct  hat,  versteckt  er  sich  unter  letzterem  Muskel  und  nach- 
dem er  dessen  Humeralkopf  gekreuzt  hat,  kommt  er  in  den 
Solans  ulaaris  der  vorderen  Unterarmregion  zu  liegen.  Er  wird 
auf  diesem  Wege  zuerst  von  dem  Stamme  der  Art.  collateralis 
ulnaris  superior,  dann  von  diesem  oder  doch  von  einem  Aste 
desselben;  über  dem  Epitrochleus  vom  hinteren  Aste  der  Art. 
oollateraüß  ulnaris  inferior,  im  Sukus  epitrochleo-anconeus  von 
der  Art.  recurrens  ulnaris  posterior  und  den  entsprechenden  Ve- 
nen hegleitet  Er  giebt  auf  diesem  Wege  in  der  Regel  keinen 
Ast  ab,  Ist  aber  der  M.  epitroehleo-ancoDeus  zugegen,  so 
kommt  vcwa  ihm  am  Oberarme  immer  der  Ramulus  ad  M. 
epitrochleo-anconeuin,  wie  ich  nachgewiesen  habe.  Es 
ist  somit  die  Behauptung  von  Cruveilhier  u.  A.  unrichtig, 
das*  der  Nervus  ulnaris  am  Oberarme  niemals  einen 
Ast  abgebe.  Per  Ramu*  collateralis  ulnaris  nervi 
radialis  zum  unteren  Theile  des  M.  anconeus  internus  und 
bisweilen  zur  Ellenbogengelenkkapsel,  wie  ich  be- 
stimmt sah,  ist  dem  Nervus  ulnaris  nur  eine  sehr  lange 
Strecke  angeschlossen,  kommt  daher  nicht  von  letzterem  Ner- 
ven, sondern  sicher  nur  vom  Nervus  radialis,  wie  zuerst 
Cruveilhier'),  spater  Bourgery'),  der  aber  von  Cruveil- 


Menschen  und  de*  Baegetitiere.  Mit  8  Taf.  —  Mem.  de  l'Acad.  Isap. 
des  sc.  de  StrPeteisbonrg.  Ser.  VLL  Tom.  X,  Nr.  5 ;  Beeond.  Abdruck. 
St.-Petersburg,  Riga  u.  Leipzig  1866.  4°. 

1J  Anat.  descr.  Tom.  IL  Bruxelles  1837.  p.  350.  —  Traite  d'anat 
descr.  edit.  3.  Tom.  IV.  Par.  1852.  p.  627.  „Le  cubital  ne  donne 
aoean*  brascbe  au  bias,  (wie  angegeben,  nicht  für  alle  Falle  richtig) 
l'ermtr  (für  die  Regel)  des  anatomietes,  qui  ont  avance  le  contraue, 
vient  de  ce  que  la  blanche  du  vaste  interne,  qui  vient  du  radiale, 
s'accole  au  nerf  cubital  dans  une  assez  grande  partie  de 
son  trajet,  si  bienqu'il  seinblerait,  au  premier  abord,  qu'elle  se  de- 
tache  de  ce  demier  nerf." 

3)  Traite  cojapl.  de  Tanat,  de  rhomme.  Tom.  III.  Par.  1844.  Fol. 
p.  2G3.  PJ,  59.  Fig.  X.  Nr.  14. 
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hier  entlehnt  und  den  Ast  abgebildet  hat,  Sappey1)  und 
W.  Krause8),  der  anzuführen  vergessen  hat,  dass  Cru- 
veilhier  jene  Anordnung  längst  vor  ihm  gekannt 
habe,  dargethan  haben. 

Ausnahmsweise  bleibt  der  Nervus  ulnaris  auch 
unten  in  der  vorderen  Oberarmregion  und  setzt 
durch  die  vordere  Ellenbogenregion  in  die  vordere 
Unterarmregion  abwärts  (Fig.).  In  solchen  Fällen  steigt 
der  Nervus  ulnaris  (a)  durch  die  ganze  Länge  des  Sulcos 
bicipitalis  unter  der  Armaponeurose  herab,  durchbohrt  diese 
über  dem  M.  pronator  teres,  kommt  in  der  vorderen  Ellenbo- 
genregion unter  die  Haut  in  die  Fascia  superficialis  zu  liegen 
kreuzt  daselbst  den  vereinigten  Ursprung  der  Mm.  pronator 
teres,  radialis  internus,  palmaris  longus  und  flexor  digitorum 
sublimis  (4 — 7)  4—6  Lin.  lateralwärts  von  der  Spitze  des 
Epitrochleus  (f),  endlich  dringt  er  9 — 12  Lin.  unter  dem  Ept- 

rochleus,  unter  den  M.  ulnaris  internus,  um  den  Sulcus  ulnaris 
der  vorderen  Unterarmregion  zu  erreichen  und  in  diesem  auf 
gewöhnliche  Weise  zu  verlaufen.    Unter  den  M.  ulnaris  inter- 

ius  gelangt  er  entweder  durch  eine  anomale  elliptische 
Spalte  (*)  im  Humeralkopf  e  oder  durch  die  gewöhnliche 
winklige  Lücke  zwischen  den  Ursprüngen  des  Hume- 

al-  und  Ulnar  köpfe  s  desselben.  Er  liegt  auf  diesem  unge- 
wöhnlichen Wege  im  Sulcus.  bicipitalis  internus  medianwarts 
von    dem  Nervus   medianus  (b)   und   am   inneren   Muskefror- 

prunge  der  vorderen  Ellenbogenregion  medianwärts  von  der 
Vena  basilica,  von  welchen  beiden  er  im  Abwärtssteigen  diver- 
girt  Es  wird  dabei  immer  von  einer  Arterie  («),  welche  zwei 
Venen  neben  sich  hat,  begleitet  Diese  Arterie  ist  ein  Ast  der 
Art  collateraüs  ulnaris  inferior  oder  der  an  ihren  Enden  ver- 
einigten Art.  collateralis  ulnaris  inferior  der  gewöhnlichen  Fille, 
der  aber  in  letzteren  Fällen  mit  der  Art.  recurrens  ulnaris  an- 


1)  Tratte  d'anat.  descr.  Tom.  II.  Par.  1842.  p.  351. 

2)  Beitr.   s.  system.  Neurologie  d.  menschl.  Armes.  —  Arch.  f. 
Inat,  Physiol.  u.  wiss.Medicin  v.  C.  B.  Reichert  u.  dnBois-Rey- 

uiond.  Leipz.  1864.  8.  349. 
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terior  anastomosirt  Die  Arterie  dringt  mit  dem  Nerven  durch 
die  angegebenen  Lücken  im  M.  ulnaris  internus  und  anastomo- 
sirt ebenso  mit  der  Art.  recurr.  uln.  post.,  wie  der  hintere 
Ast  der  Art  collateralis  ulnaris  inferior,  oder  der  Endast  der 
Art.  c  u.  superior,  oder  ein  aus  der  Anastomose  beider  ent- 
standener Ast  mit  ersterer  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus. 

Ich  habe  den  beschriebenen  anomalen  Verlauf  des 
Nervus  ulnaris  im  verflossenen  Jahre  in  3  Fällen:  an  dem 
rechten  Anne  der  Leiche  eines  Knaben  und  an  beiden  Armen 
der  Leiche  eines  Mannes  gesehen.  Die  3  Präparate  habe  ich 
in  meiner  Sammlung  aufbewahrt.  An  200  Leichen,  welche  ich 
darauf  auf  das  etwaige  Vorkommen  dieser  merkwürdigen  Ab- 
weichung untersuchte,  fand  ich  sie  nicht  wieder,  sie  muss  so- 
mit nur  selten  vorkommen.  Nur  am  rechten  Arme  des 
Knaben  drang  der  Nervus  ulnaris  durch  eine  elliptische  Spalte 
im  Humeralkopfe  des  M.  ulnaris  internus  unter  diesen  (Fig.). 
Die  Spalte  (*)  begann  2 — 3  Lin.  unter  dem  Epitrochleus,  war 
6,  Lin.  lang  und  bis  3  Lin.  weit.  In  diesem  Falle  wurde  der 
Nerv  auch  durch  einen  schwachen  und  schmalen  Streifen  (e) 
der  Armaponeurose  in  seiner  Lage  von  den  angegebenen  Mus- 
keln der  vorderen  Ellenbogenregion  erhalten.  Der  M.  epitrochleo- 
anconeus,  welchen  ich  bei  vielen  Säugethieren  als  constant, 
bei  dem  Menschen  wenigstens  als  die  häufigst  vorkommende 
Muskelanomalie  der  oberen  Extremität  nachgewiesen  und  na- 
mentlich bei  letzterem  hauptsächlich  als  zum  Schutze  des  Ner- 
vus ulnaris  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus  vor  Druck  bestimmt 
dargethan  habe,  fehlte  in  allen  3  Fällen,  als  ob  er,  wegen  Man- 
gel des  Nervus  ulnaris  im  Sulcus  epitrochleo-anconeus,  nicht 
nöthig  gewesen  wäre. 

Der  anomal  verlaufende  Nervus  ulnaris  kann  in  der  vorde- 
ren Ellenbogenregion  durch  die  Haut  hindurch  gefühlt  werden. 
Die  Abweichung  igt  in  praktisch  med.-chir.  Beziehung 
berücksichtigungswerth. 


Btiehmt'ft  n.  da  Boi*-R«ymond*t  ArchW.    1867.  3$ 
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Erklärung  der  Abbildung. 

Vordere  Ellenbogenregion  des  rechten  Armes  eines 
Knaben. 

■  Masculns  biceps  brachii,  2  Moscolns  triceps  brachii ,  3  lasen- 
1q5  btachio- radialis,  4  Musculus  pronator  teres,  5  Musculus  radialis 
internus,  6  Musculus  palmaris  longus,  7  Musculus  flezor  digitorum 
subliüiis,  8  Musculus  ulnaris  internus,  8'  Humeralkopf,  8"  Uksikopf 
de«  selben. 

a  Nervus  ulnaris,  anomaler  Weise  durch  den  unteren  Tbefl 
Ate     ilcus  biclpitalis  internus  und  die  vordere  Elleubogenregion  vec- 

■  ■>!  b  Nervus  medianus.  e  Vena  baeiika  mit  swei  Aesten  des 
Xeruis  cutaneus  brackii  medius  (durchschnitten),  d  Ligamentum  is- 
termusculare  internum  brachii.  e  Streifen  der  Armsponeurose,  wei- 
«her  den  Nervus  uluaris  in  der  vorderen  Ellenbogenregion  in  seiner 
Lage  erhält.  «  Vorderer  Ast  der  Arteria  collateralis  ulnaris  inferior, 
welcher  den  Nervus  ulnaris  durch  die  vordere  Ellenbogen region  be- 
gleitet. «'  Hinterer  Ast  dieser  Arterie,  ß  Endast  der  Arteria  collate- 
ralis  ulnaris.  superior.  y  Arteria  recurrens  ulnaris  posterior.  (•)  Ellip- 
tische Spalte  im  llumeralkopfe  des  M.  ulnaris  internus  iura  Durck- 
t ritte  des  aoomal  verlaufenden  Nervus  ulnaris  und  der  diesen  beglei- 
te u  den  Vasa.  (**)  Sulcus  epitrochleo-anconeus.  (+)  Epitiochlens. 
( I     Ölecranon. 
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Ueber  den  Peritonealüberzug  der  Milz  und  das 

Ligamentum  pleurocolicum. 

(Beitrag  zur  Anatomie  des  Bauchfells.) 

Von 
Dr.  Bochdalek  jun., 

Proaector  an  der  Universität  zu  Prag. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  A.) 


So  viel  auch  schon  das  Bauchfell  durchforscht,  in  fast  allen 
anatomischen  Werken  mehr  oder  weniger  ausführlich  und  gründ- 
lich behandelt,  und  sowohl  als  Ganzes  für  sich,  als  auih  hin- 
sichtlich seines  Verhaltens  in  einzelnen  Regionen  und  zu  ge- 
wissen Eingeweiden  zum  Gegenstände  zahlreicher  Schriften  und 
spezieller  Abhandlungen  gemacht  wurde,  so  giebt  es,  wie  ich 
mich  durch  eigene  Anschauung  in  Folge  eingreifender  Unter- 
suchungen überzeugt  habe,  denn  doch  noch  Partien  dieser  serö- 
sen Membran,  deren  Verhältnisse  nicht  hinreichend  klar  und 
deutlich  geschildert  und  deren  Beschreibungen  theils  mangel- 
haft, hie  und  da  selbst  unrichtig  sind,  wie  dies  namentlich  bei 
der  serösen  Umhüllung  cler  Milz  und  dem  Lig.  pleurocolicum 
zur  vollen  Geltung  kommt,  wesshalb  ich  nicht  unterlassen 
konnte,  diese  Region  des  Bauchfells  gründlicher  zu  revidiren 
und  einzelne  dem  naturgemassen  Sachverhalte  entschieden  nicht 
entsprechende  und  nur  verworrene  Begriffe  erzeugende,  aber 
als  feststehend  aufgestellte  Behauptungen  über  diese  ohnehin 
sehr  zusammengesetzte  und  dem  Anfänger  schwer  verständliche 
seröse  Membran,  theilweise  zu  berichtigen,  theilweise  auch  zu 
widerlegen. 

36* 
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Sämmtliche,  ältere  wie  neuere,  anatomische  Schriftsteller 
stimmen  in  zwei  Punkten  vollkommen  überein,  dass  die  Milx, 
erstens  einen  vollständigen  (nach  anderen  einen  nur  fast 
vollständigen)  serösen  Ueberzug  besitze,  welcher  aller  Orten 
fest  mit  der  darunter  liegenden  fibrösen  Haut  ver- 
wachsen ist  und  nur  am  Hilus,  nach  anderen  auch  aa 
einer  schmalen  Stelle  des  hinteren  Randes  fehle  and 
zweitens,  dass  die  Vasa  lienalia  sammt  den  Nerven  im 
Ligamentum  gastrolienale  eingeschlossen,  zum  Hilus 
der  Milz  verlaufen. 

Ob  nun  diese  zwei  hier  angeführten  Cardinalpunkte  richtig 
und  naturgemäss,  oder  aber,  ob  sie  es  nicht  und  inwiefern  sie 
es  nicht  sind,  dies  zu  erörtern  will  ich  in  nachfolgenden  Zeilen 
versuchen. 

Vorher  möge  es  mir  jedoch  gestattet  sein,  einige  wenige 
Citate  über  den  mir  vorliegenden  Gegenstand  als  Einleitung 
voranzuschicken,  welche  den  Werken  neuerer  Autoren  entlehnt, 
mir  zum  richtigen  Verständniss  des  Folgenden  nothwendig  er- 
schienen. Ich  will  zuerst  £.  Huschke  anfuhren,  der  in  seifler 
Eingeweidelehre  (Umarbeitung  Von  Samuel  Thomas  Som- 
mer in  g's  Lehre  von  den  Einge weiden)  am  umfangreichsten 
über  diesen  Gegenstand  sich  ausgebreitet  hat  und  der  zunächst 
über  den  ersten  Punkt,  nämlich  den  serösen  Ueberzug  der 
Milz  betreffend,  S.  175  sagt:  „Die  äussere  seröse  Haut  ist 
eine  vom  ßauchfell  abstammende  Scheide,  welche  die  Milz  so 
vollständig  umgiebt,  dass  nur  der  Gefässausohnitt  und 
efn  Theil  ihres  hinteren  Randes  keinen  Ueberzug  von 
ihr  erhält  und  die  Milz  also  scheinbar  noch  mehr  innerhalb 
des  Bauchfellsackes  liegt,  als  die  Leber.  Sie  kommt  vom  Ma- 
genmilzbande her,  dessen  zwei  Platten  an  den  Gefaseausschnitt 
gelangt,  sich  entfalten  und  um  die  Oberfläche  der  zweiten  Hant 
herumgehen,  die  vordere  über  den  vorderen  Theil  der  hohlen 
Fläche  den  vorderen  Rand,  die  äussere  Fläche  und  endlich  auch 
den  grössten  Theil  des  stumpfen  Randes,  worauf  sie  von  der 
Milz  nach  aussen  abgeht,  und  sich  knapp  oder  auch  mit  ein 
paar  queren  Falten  (Lig.  splenorenalia)  auf  die  zwei  oberen 
Drittel  der  vorderen  Fläche  der  linken  Niere  wirft.    Die  hin- 
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tere  Platte  bekleidet  den  kleinen  hinteren  Theil  der  hohlen 
Flache,  wirft  sich,  an  den  stumpfen  Rand  gekommen,  nach 
rechts  und  geht  in  die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  über. 
Am  oberen  Ende  geht  sie  in  das  dreieckige  Aufhangeband  über 
zum  Zwerchfell.  Die  eigentümliche  innere  oder  faserige  weisse 
Haut  (Tunica propria)  ist  weit  fester,  als  die  seröse,  mit  wel- 
cher sie  aber  auf  das  Innigste  zusammenhängt  und 
nur  frei  wird  am  Hilus  und  einem  Stück  des  hinte- 
ren Randes;"  weiter  Seite  173:  „ Während  das  Aufhängeband 
der  Milz  nur  einen  kleinen  Ast  der  untern  linken  Zwerchfells- 
pulsader  einschliesst,  der  vom  Zwerchfell  zum  Bauchfellüberzug 
der  Milz  herabgeht,  so  schliessen  die  vordere  und  hin- 
tere Platte  des  Magenmilzbandes  alle  Hauptgefässe 
und  Nerven  des  Milzgewebes  zwischen  sich  ein  und 
führen  sie  dem  Gefässeinschnitte  zu,  wo  sie  in  das 
Milzgewebe  eintreten.  In  sofern  ist  es  da6  Gekröse  der 
Milz  und  im  Vergleiche  mit  der  Leber  dem  kleinen 
Netze  entsprechend";  ferner  sagt  Huschke  S.  214  über 
das  Magenmilzband  (Lig.  gastro-lienale) :  „es  hat  zwei  Platten 
eine  vordere  und  hintere,  zwischen  denen  die  zwischen  beiden 
Organen  laufenden  Gefässe  und  Nerven  ihren  Platz  haben,  wie 
an  einem  Gekröse.  Die  vordere  Platte  kommt  von  der  vorde- 
ren Flache  des  Magens  und  begiebt  sich,  wenn  sie  die  Milz 
erreicht  hat,  als  deren  seröse  Haut  über  den  vorderen  Theil 
der  inneren  Milznache  zum  vorderen  Rande  und  von  da  zur 
äusseren  Fläche.  Die  hintere  Platte  kommt  von  der  hinteren 
Fläche  des  Magens  und  begiebt  sich  vom  Hilus  zum  hinte- 
ren kleineren  Abschnitte  der  inneren  Milzfläche, 
deren  serösen  Ueberzug  sie  bildet. 

Aehnliches  berichtet  Friedrich  Arnold  in  seinem  Hand- 
buche  der  Anatomie  des  Menschen  2. Bd.  S.  122:  „die  seröse 
Haut  ist  Theil  des  Bauchfells,  welches  die  Oberfläche  der 
Milz  genau  überzieht  und  mit  der  darunter  liegenden 
Faserhaut  innig  verwachsen  ist,  nur  der  Gefässaus- 
schnitt  wird  nicht  vom  Bauchfell  bekleidet,  sondern 
es  schlägt  sich  hier  der  seröse  Ueberzug  in  Form  von  zwei 
Platten  als  MagenmUzband  über  die  Gefasee  der  Milz  weg  und 
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geht  in  die  seröse  Haut  des  Magens  über";  weiter  Bagt derselbe 
Autor  bezüglich  der  Gefässe  S.  124:  „ diese  liegen  im  Ma- 
genmilzbande mehr  oder  weniger  regelmässig  in  einer  Raika 
übereinander." 

Hubert  Luschka  (Anatomie  des  Menschen,  2.  Bd.  S.  159) 
lässt  „den  medialen  Bezirk  der  Superficies  gastrica  der  Milz* 
durch  die  Bursa  omentalis  bekleidet  sein.  Ferner  sagt  Luschka 
S.  167  desselben  Bandes  „das  Lig.  gastro-lienale  stellt  eine  dem 
Laufe  des  Hilus  der  Milz  folgende,  die  Arteriae,  Venae  und 
Nervi  lienales  einschliessende  Dupplicatur  dara  u.  s.  w. 

Henle  erwähnt  in  den  bis  nun  im  Druck  erschienenen 
Systemen  seiner  Anatomie  des  Menschen,  2.  Bd.  S.  546,  des 
serösen  Ueberzuges  der  Milz  nur  flüchtig,  sagt  jedoch  dieselbe 
sei  rings  vom  Peritoneum  umgeben. 

Die  hiermit  angeführten,  in  ihren  Werken  ausgesprochenen 
Ansichten  jener  anatomischen  Celebritäten  über  die  peritoneale 
Umhüllung  der  Milz  dürften  genügen,  da  sie  keinen  Zweifel 
zulassen  über  die  von  Alters  her  und  noch  gegenwärtig  beste- 
hende Aufiassungsweise  des  Verhaltens  des  Bauchfells  der  na 
die  Milz  befindlichen  Partie  dieser  serösen  Membran.  Es  er- 
scheint mir  aus  diesem  Grunde  überflüssig,  der  Ansichten  der 
älteren  Anatomen  weiter  zu  gedenken. 

Ehe  ich  jedoch  zu  dem  hier  zu  behandelnden  Gegenstände 
selbst  übergehe,  halte  ich,  um  dem  serösen  Ueberzuge  der  Milz 
genauere  Grenzen  anweisen  zu  können,  es  für  nothwendig, 
vorher  einige  Bemerkungen  über  die  Form  und  Gestalt  der 
Milz,  namentlich  was  deren  Flachen  und  Rander  betrifft,  vor- 
anzuschicken,  umsomehr,  da  Hubert  Luschka  in  seiner  „Ama- 
tomie  des  Menschen tt  bei  der  bisher  üblichen  Einteilung  der 
Flächen  dieses  Organs  einige  Aenderungen  vorgenommen  und 
dadurch  die  einzelnen  Gegenden  der  Oberflache  der  in  Bade 
stehenden  Drüse  schärfer  markirt  hat,  obwohl  zugegeben  wer- 
den muss,  dass  es  oft  nicht  recht  möglich  ist,  bei  einem  so 
mannigfache  Formen  darbietenden  Organe  eine  für  alle  Fälle 
bestimmte  Norm  anzugeben,  eine  für  die  beschreibende  Anato- 
mie überhaupt  schwierig  auszuführende  Aufgabe,  da  doch  mit 
nur  äusserst  wenigen  Ausnahmen  die  Formen  der  einseinen 
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Organe  —  selbst  bei  sonst  normaler  and  nicht  krankhafter  Be- 
schaffenheit —  sich  nur  schwer  in  die  ihnen  gesteckten  Gren- 
zen zwangen  lassen  und  sich  leider  nur  zu  viele,  der  beschrei- 
benden Anatomie  oft  nnbequeme  Abweichungen  erlauben. 

Folgendes  im  Allgemeinen  über  die  Gestalt  der  Milz. 

Dieselbe  ist  ein  abgeplattet  elliptisches  (Henle)  Organ, 
an  dem  man  zwei  Flachen,  zwei  Sander  und  zwei  Enden  unter- 
scheidet. 

Die  äussere  Fläche  (Superficies  oonvexa,  externa,  costalis, 
pfcrenica)  ist  gewölbt,  stellt  mit  der  unteren  Fläche  des  Rippen- 
theäa  des  Zwerchfells  in  Oontact. 

Die  innere  Flache  (Superficies  interna,  ooncava,  gastrica), 
welche  gegen  den  Blindsack  des  Magens,  den  linken  Lenden- 
theil  des  Zwerchfells  und  die  Oauda  pancreatis  sieht,  ist  ausge- 
schweift und  wird  durch  eine  Reihe  von  oben  nach  unten  über- 
einander liegender  Oeffnungen,  (ihren  Hilus)  in  zwei  Abtheilun- 
gen, eine  vordere  grossere  und  eine  hintere  kleinere  getheilt 
Dicht  hinter  den  Oeffnungen  des  Hilus,  manchmal  mehrere  Li- 
nien weiter  rückwärts,  liegt  ein  von  oben  nach  unten  herab 
▼erlaufender  und  meist  gegen  das  untere  Drittel  der  Milz  an 
deren  inneren  Fläche  sich  verlierender  mehr  oder  weniger  deut- 
lich auegeprägter,  stumpfer  Rücken,  welcher  den  hinteren  dicken 
Rand  der  Milz  von  der  inneren  ooncaven  Fläche  derselben  ab- 
grenzt, und  welchen  Hubert  Luschka  mit  dem  Namen 
«Marge  interxnectius*  belegt 

Der  vordere  Rand  (Margo  anterior)  ist  gewöhnlich  der 
schärfere,  wird  daher  auch  acutus,  und  da  er  zumeist  mit  ver- 
schieden tief  greifenden  Einschnitten  und  Einkerbungen  verse- 
hen ist*  auch  Margo  crenatus,  seu  cristatus,  genannt. 

Der  hintere  Rand  (Margo  posterior)  ist  dick  und  wulstig, 
daher  ex  auch  den  Namen  des  stumpfen  (Margo  obtusus)  trägt. 
Dieser  ist  es,  welcher  namentlich  an  die  Vorderfläche  der  linken 
Nebenniere  angrenzt,  indess  der  vordere  ganz  frei  ist 

Was  die  Enden  des  Organs  beträft,  so  wird  in  den  meisten 
Handbüchern  das  obere  als  stumpfer  und  dicker,  das  untere  als 
spitziger  und  dünner  angeführt,  gegen  welche  Annahme  Luschka 
entschieden  sich  erklärt  und  gerade  das  umgekehrte  Verhältnis 
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als  die  Regel  aufstellen  mochte  und  auch  insofern  Recht  behal- 
ten mag,  als  dieser  Autor  selbst  schon  das  untere  Drittel  des 
hinteren  Randes,  welcher  fast  immer  mehr  oder  weniger  schief 
von  hinten  und  oben  nach  vorn  und  unten  herablauft  und  skh 
gegen  sein  Ende  hin  zuschärft,  als  dem  unteren  Ende  der  Müi 
angehörig,  betrachtet;  daher  ihm  dann  ganz  richtig  das  untere 
Ende  der  Milz  als  breiter  erscheint,  wahrend  andere  Anatomen 
unter  dem  unteren  Ende  der  Milz  nur  den  einmal  mehr  oder 
weniger  spitzigen,  ein  andermal  etwas  abgerundeten  Winkel 
Terstehen,  welcher  durch  Zusammenfluß  des  Margo  crenatoa 
und  des  nach  abwärts  sich  zu  schärfenden  Margo  obtusus  ent- 
steht, und  dann  das  untere  Ende  der  Milz  stets  schmäler  und 
mehr  zugespitzt  sich  darstellt,  als  das  obere.  Es  ist  dies  an 
und  für  sich  keine  Sache  von  grossem  Belang  und  es  will  ms 
scheinen,  dass  die  letztere  Ansicht  doch  die  richtigere  sei,  in- 
sofern als  gerade  dieser  untere  spitzere,  seit  jeher  als  unteres 
Ende  der  Milz  betrachtete  Winkel  manchmal  frei  in  der  Bucht 
des  Saccus  lienalis  ruht,  was  bei  dem  umfangreichen  Bezirke 
des  unteren  Milzendes  nach  Luschka 's  Auffassung  nicht  der 
Fall  zu  sein  pflegt 

Was  nun  den  oberen  Theil  des  Margo  obtusus  der  Auto- 
ren betrifft,  hat  dieser  —  da  er  auch  wirklich  eher  einer  klei- 
neren Fläche  als  einem  Rande  zu  vergleichen  ist,  —  für 
Luschka  mehr  die  Bedeutung  einer  Fläche,  welche  er  ab 
„Superficies  renalis"  bezeichnet,  und  welche  einerseits  von  der 
concaven  Milzfläche  durch  den  Margo  intermedius,  andererseits 
durch  den  Margo  obtusus,  im  engeren  Sinne,  von  der  convexen 
Fläche  der  Milz  abgegrenzt  wird.  Es  wird  daher  nur  der  vor- 
dere Umfang  des  stumpfen  Milzrandes  der  Autoren,  in  der  obe- 
ren Partie  dieses  Organes  von  Luschka  als  eigentlicher  Margo 
obtusus  bezeichnet  Was  die  Gefässe  der  Milz  betrifft,  zu  wel- 
chen ich  desgleichen  eine  kleine  Abschweifung  mir  erlauben 
muss,  so  verläuft  bekanntlich  die  Milzarterie  nach  ihrer  Ent- 
stehung aus  der  Coeliaca  anfangs  längs  des  oberen  Randes, 
manchmal  auch  unter  dem  oberen  Rande,  näher  der  hinteren 
Fläche  des  Körpers  des  Pancreas  mehr  oder  weniger  geschlan- 
gelt nach  links  gegen  den  Hilus  der  Milz,  und  spaltet  sich 
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gegen  denselben  angekommmen,  in  sich  nicht  gleichbleibender 
Entfernung  vom  Gefässausschnitt,  entweder  zunächst  in  zwei 
grossere  Aeste,  welche  sich  abermals  schnell  theilen,  oder  aber 
sie  zerlallt  gleich  in  mehrere  kleinere  Aeste,  welche  in  einer 
senkrechten  Reihe  übereinander  gelegen,  in  die  Oeffnungen  des 
Hilus,  welcher  in  manchen  Fallen  vom  oberen  bis  gegen  das 
untere  Ende  der  Milz  hin  sich  erstreckt,  eintreten. 

fintsprechend  den  Arterienästen  treten  nun  die  Venen- 
zweige der  Milz  aus  den  Gefässöfihungen  des  Hilus  abermals 
in  einer  senkrecht  übereinanderstehenden  Reihe  hervor,  um  sich 
zu  dem  Stamm  der  Milzvene  zu  vereinigen,  welche  unter  und 
hinter  der  Arterie  an  der  hinteren  Fläche  des  Pancreas,  manch- 
mal in  einer  tiefen  Rinne  desselben  ganz  vergraben  nach  rechts 
gegen  das  Caput  der  Bauchspeicheldrüse  verläuft,  und  dort  mit 
der  oberen  Gekrösvene  zum  Pfortaderetamme  zusammenfliesst. 
Bei  manchen  Milzen  folgen  die  Gefassoffnungen  des  Hilus  dicht 
aufeinander,  daher  auch  die  durch  dieselben  ein-  und  austre- 
tenden Gefässe  dicht  übereinander  gelagert  sein  können.  Es 
finden  sich  aber  auch  Fälle,  wo  der  Hilus  der  Milz  sich  nur 
auf  die  Mitte  des  Längendurchmesser6  derselben  beschränkt 
und  ganz  isolirt  in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Oeff- 
nungen des  eigentlichen  Hilus  nahe  dem  oberen  Ende  eine  oder 
die  andere  einzeln  stehende  Oeffhung  vorkommt,  durch  welche 
ein  Ast  der  Milzgefässe  ein-  und  austritt,  daher  die  Lücke 
zwischen  den  einzelnen  ein-  und  austretenden  Gefässen  hier 
eine  geräumigere  sein  wird,  als  in  dem  früher  angeführten 
Falle,  wo  die  Gefassoffhungen  des  Hilus  dicht  auf  einander 
folgen  und  darnach  das  Verhalten  der  Gefässe  bestimmen. 

Die  Vasa  gastrica  brevia,  welche  zum  und  vom  Magen- 
grunde verlaufen,  treten  entweder  dicht  vor  dem  Eintritt  der 
Mitegefaese  in  den  Hilus,  oder  manchmal  selbst  erst  während 
ihres  Eintritts  in  die  Gefassoffnungen  und  dann  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  ab,  indessen  einzelne  in  weiterer  Entfernung 
vom  Hilus  von  den  Vasa  lienalia  abgehen. 

Ich  will  nun  zu  der  Tunica  serosa  der  Milz  übergehen, 
von  welcher  es  allgemein  heisst,  dass  sie  dieses  Organ  voll- 
ständig und  nur  mit  Ausnahme  des  Hilus  überkleide. 
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Die  Milz  kommt  der  allgemein  gangbaren  Vorstellung  in 
Folge,  mit  zwei  Abtheilungen  des  Bauchfells  in  Contact,  ssd 
zwar  in  weit  grösserem  Umfange  mit  dem  Tom  Zwerchfell  her- 
abkommenden, sogenannten  äusseren  Blatte  desselben,  andera- 
theile,  jedoch  in  weit  geringerem  Masse,  mit  der,  durch  du 
Foramen  Winslowii  hinter  den  Magen  eingestülpten  Partie  des 
Bauchfellsackes,  welche  als  Netzbeutel  beschrieben  wird. 

Was  nun  zunächst  das  von  der  unteren  Flache  des  Zwerch- 
fells zur  Milz  herab-  und  herantretende  Blatt  des  Peritonea»! 
betrifft,  so  tritt  es  linkerseits  (denn  ich  will  nur  die  in  dieses 
Bereich  fallende  Partie  des  Bauchfells  beschreiben)  an  die  Vor- 
derfläche  der  Cardia  und  den  dieser  angrenzenden  Bezirk  d§8 
Blindsackes  des  Magens  und  zwar  zunächst  als  einlache,  nv 
von  dem  äusseren  Bauchfellblatte  gebildete  Fähe,  dem  lig. 
phienico-gastricum,  weiterhin,  aber  auch  hier  vorerst  als  ein- 
fache Falte  auf  das  obere  Ende  der  Milz,  um  als  Lig.  phre- 
nico-lienale,  zunächst  diesem  seinen  serösen  Ueberzug  au  gebet. 
Noch  weiter  nach  rückwärts  schlägt  es  sich  im  oberen  Theüft 
der  Milz  theils  direkt  vom  Zwerchfell,  theils  über  die  äussere 
Partie  der  linken  Nebenniere  weg  in  Form  eines  einfach« 
Blattes,  zumeist  auf  den  rechten  Umfang  der  superficies  rena- 
lis, seltener  erst  weiter  nach  vorn  auf  den  Marge  intennednn, 
weiter  am  unteren  Theile  der  Milz  vom  Zwerchfell  ober  die 
Seitentheile  der  vorderen  Flache  der  Niere  als  Lig.  spleno~ie- 
nalia  (Huschke)  weg,  wiederum  gegen  den  unteren  Abschnitt 
des  Margo  obtusus  herüber,  um  von  diesem  aus  die  vor  des 
genannten  Grenzen  gelegene  ganze  äussere,  convexe  Fläche, 
sowie  deren  unteres  Ende,  fest  mit  der  unter  der  serösen  Hülle 
gelegenen  Fibrosa  verwachsen,  zu  überkleiden;  ferner  um  den 
Margo  crenatus  auf  die  coneave  Fläche  der  Milz  zu  übergreifen, 
auch  diese  bis  dicht  vor  ihren  Hilus  zu  überziehen,  and  von 
da  aus  vor  den  Vasa  gastrica  brevia  hinweg,  als  vordere  Hake 
Platte  des  Lig.  gastro-lienale  zum  Blindsack  des  Magens  hin- 
über zu  treten. 

In  Folge  dieses  nun  beschriebenen  Verlaufes  des  sogenann- 
ten äusseren  Blattes  des  Bauchfells  wird  daher  eine  Partie  der 
Nierenfläche  und  die  vor  ihr  gelegenen  Partien  der  Mil»  bis 
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dicht  vor  den  Hilus  derselben  vom  Bauchfell  unmittelbar  über- 
zogen; der  übrige  Theil  der  Superficies  renalis  dagegen,  sowie 
der  Margo  intermedius,  die  hintere  Abtheilung  der  Magenfläche 
und  der  Hilus  selbst  blieben  ausser  allem  Contact  mit  dem 
äusseren  fisochfeüblatte. 

Da  mindestens  ein  Theil  der  Superficies  renalis  mit  der 
vorderen  Fläche  der  linken  Nebenniere  nur  durch  Bindegewebe 
verbanden  ist,  sowie  der  Margo  intermedia  in  seinem  oberen 
Umfange  mit  dem  linken  Lendentheil  des  Zwerchfells,  weiter 
abwarte  mit  der  Yorderfläche  der  linken  Nebenniere  in  seinem 
unteren  Theile  mit  dem  Schwänze  des  Pancreas  gleichfalls  nur 
durch  Bindegewebe  in  Verbindung  steht,  so  können  diese  be- 
zeichneten Partien  der  Milz  mit  dem  Peritoneum  nicht  in  un- 
mittelbare Berührung  kommen;  noch  weniger  kann  dieses  an 
den  genannten  Stellen  der  Milz  mit  der  zweiten  eigentümlichen 
Hülle  verwachsen;  es  ist  daher  der  hier  freie,  das  heisst  vom 
Peritonealöberzug  entblosste  Bezirk  der  Milz  für  gewöhnlich 
dock  umfangreicher  als  selbst  einige  Anatomen,  wie  z.  B. 
£.  Huschke  zugeben  wollen,  welcher  (Seite  172,  Eingeweide- 
lehre) sagt,  dass  der  hintere  stumpfe  Rand  der  Milz  in  einer 
schmalen  Linie  von  oben  bis  unten  durch  Zellgewebe  an  die 
Vorderiäche  der  Nebenniere  dieser  Seite  und  den  linken  Lum- 
baftheil  des  Zwerchfells  angewachsen  ist;  andere  dagegen  nicht 
einmal  so  viel  einräumen  zu  wollen  scheinen,  wie  z.  B.  Carl 
Friedrich  Theodor  Krause  (Handbuch  der  menschlichen 
Anatomie,  1,  Bd.  S.  518)  anfuhrt,  „die  Milz  ist  ganz  im  Saccus 
perüonaei  eingeschlossen,  erhält  durch  eine  Einstülpung  dessel- 
ben eine  vollständige,  nur  am  Hilus  fehlende  seröse  Beklei- 
dung" u.  s.  w.,  während  noch  andere  Schriftsteiler  in  mehr 
oder  weniger  undeutlichen  und  unklaren  Beschreibungen  dieser 
Region  des  Bauchfells  sich  ergehen, 

Dass  aber  auch  ferner  die  hintere  Abtheilung  der  concaven 
Milzßach*  mit  Ausnahme  von  seltenen  Fällen,  vom  Peritoneum 
nicht  unmittelbar  überzogen  werden,  daher  auch  die  Serosa  in 
dienern  Bezirke  für  gewöhnlich  nicht  mit  der  darunter  liegen- 
den fibrösen  Haut  verwachsen  könne,  wird  sogleich  gezeigt 
werde*.  • 


I 


574  &r*  Bochdalek  jun.: 

Die  durch  den  Hiatus  epiploicus  Winslowii  gleichsam  in 
sich  selbst  hin  eingestülpte  Bauchfellpartie  überzieht  mit  ihrem 
hinteren  Blatte   zunächst  die   Vorderflache   des  Pancreas,   dw 
hinter  demselben  vor  der  Wirbelsäule  gelagerte  Aorta  abdomi- 
nalis, sowie  die  am  oberen  Rande  des  Pancreas  aus  dem  vor- 
deren Umfang  der  Bauchaorta  entstehende  Art«  coeliaca,  dem 
einzelne  Aeste,  wie  z.  B.  die  Arteria  hepatica  gegen  die  Pforte 
der  Leber  zu  von  einer  zusammengesetzten  d.  h.  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Peritonealplatten  gebildeten  Falte,  dem  Lig.  bepa- 
tico-duodenale,  umfasst  wird;  während  die  Art  coronaria  ventri- 
culi  sinistra  nebst  der  sie  begleitenden  Vene  bloss  eine  Um- 
hüllung in  Form  einer  einfachen  d.  h.  nur  durch  das  hintere 
Blatt  des  kleinen  Netzbeutels  gebildeten  sichelförmigen  Falle, 
dem  Lig.  gastro-pancreaticum,  (Huschke)  erfahrt,  indessnock 
andere  Aeste,  wie  z.  B.  die  sehr  häufig,  oder  eigentlich  wohl 
meistenteils  von  der  Coeliaca  kommenden  Art  phrenicae  infe- 
riores (ich  spreche  hier  natürlicherweise  bloss  von  den  Haupt- 
zweigen der  Art.  phrenicae,  da  ja  bekannter  Massen  kleinem 
Zweige  derselben   in  einfache  Bauchfeilfalten ,   s.  B.  das  lig. 
Suspensorium  hepatis,  die  Lig.  triangularia  hepatis,  das  lig. 
phrenico-lienale  u.  dgl.  aufgenommen  werden),  so  wie  die  Art. 
lienalis,  nebst  der  dieselbe  begleitenden  Vene  bis  in  den  HÜ« 
hinein,  vollständig  ausserhalb  des  Bauchfellsackes  liegen.  —  Ich 
verfolge  nun  das  hintere  Blatt  des  Netzbeutels,  von  der  Vor- 
derfläche des  Pancreas  weiter  nach  links  und  sage,  dass  ven 
demselben  Blatte  auch  die  Vasa  lienalia  von  vorne  her  über- 
zogen  werden   müssen.    Nachdem   diese  Gefasse  nun  in   ihm 
Aeste  zerfallen,  um  in  den  Hilus  lienis  einzutreten,  nehmei 
sie  eine  je  nach  der  Länge  des  Hilus  mehr  oder  weniger  lange 
senkrechte  Fläche  ein,  vor  welcher  das  Bauchfell  durch  loses, 
hie  und  da  mit  Fett  durchsetztes  subseroses  Bindegewebe  mit 
den  dahinter  gelagerten  Gefassen  verbunden,  vorbeistreichtj  um 
bis  dicht  vor  den  Hilus  d.  h.  bis  zu  der  Stelle  zu  gelange«, 
wo  das  äussere  von  der  convexen  Fläche  der  Milz  herüberkom- 
mende Blatt  sich  in  die  vordere  linke  Platte  des  Lig.  gastro- 
lienale  umschlägt,  sich  nun  an  die,  hie  und  da  erst  dicht  am 
Hilus  hervortretenden  Vasa  gastrica  brevia  von  hinten  her  an- 
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zulegen  und  mit  der  linken  vorderen  Platte  des  Lig.  gastro- 
lienale  verwachsen,  als  dessen  hinteres  rechtes  Blatt  zum  Ma- 
gengrande überzuspringen. 

Die  in  den  Hilus  eintretenden  und  aus  demselben  heraus- 
tretenden Milzgefäase  sind  aber  zwischen  dieses  hintere  Blatt 
des  Netzbeutels  und  die  hintere  Abtheilung  der  concaven  Fläche 
der  Milz  hereingelegt  und  verhindern  daher  mindestens  sehr 
häufig  einen  unmittelbaren  Contact  oder  gar  eine  Verwachsung 
der  Serosa  mit  der  eigentümlichen  Hülle  der  Milz  an  jener 
eben  bezeichneten  Stelle  derselben,  an  welcher  vielmehr  das 
Bauchfell  grade,  sowie  an  der  Vorderflache  des  Pancreas  oder 
an  der  von  anderen  Organen  nicht  bedeckten  Vorderflache  der 
Nieren,  bloss  sehr  lose  vorüberstreicht,  ja  bei  der  Milz  in  noch 
höherem  Grade  als  bei  den  hier  angeführten  Beispielen  des 
Panereas  und  der  Niere,  wo,  wie  bei  eraterem,  das  Bauchfell 
mit  dessen  Parenchym,  bei  letzterer  mit  der  Capsula  adiposa, 
oder  wo  diese  mangelt,  mit  der  Tunica  albuginea  mindestens 
in  unmittelbare  Berührung  treten  kann,  weil  hier  (bei  der  Milz) 
überdiess  noch  deren  Gefösse  zwischen  die  Albuginea  der  hin- 
teren Abtheilung  ihrer  concaveu  Fläche  und  die  vor  beiden 
lose  herabstreichende  Serosa  eingelagert  liegen.  Doch  auch  da 
kommen,  wie  überall,  Ausnahmen  vor  und  zwar  in  solchen 
Fallen,  wo,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt,  der  Hilus  der 
Milz  auf  einen  kleineren  Längendurchmesser  und  mehr  auf 
dessen  Mitte  sich  beschrankt,  am  oberen  Ende  aber  noch  eine 
einzeln  stehende  Oefihung  sich  findet,  durch  welche  ein  Neben- 
gefaas  eintritt  und  ßodann  zwischen  den  Hauptgefassen  und 
diesem  Nebenast  eine  viel  grössere  Lücke  übrig  bleibt,  durch 
welche  in  der  That  das  Bauchfell  sich  eine  Strecke  weit  nach 
rückwärts  herein  einstülpen  und  mit  der  Fibrosa  an  der  für 
gewöhnlich  eines  unmittelbaren  serösen  Ueberzuges  vollständig 
entbehrenden,  hinteren  Abtheilung  der  concaven  Milzfläche 
partiell  verwachsen  kann.  Nur  wenige  Fälle  von  Eindesleichen 
sind  mir  unter  mehrfach  angestellten  Untersuchungen  erinner- 
lich, wo  der  obere  Umfang  der  hinteren  Abtheilung  der  Super- 
ficies gastrica  der  Milz  in  der  That  einen  vollständigen  d.  h. 
mit   der  Fibrosa  verwachsenen    serösen  Ueberzug   durch    den 
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Netzbeutel  erhielt,  in  welchen  Fällen  die  Milsgefasse  und  der 
Hilus  blos  einen  kleineren  mittleren  Bezirk  des  Organe»  eis- 
nahmen, überdies  hier  auch  das  äussere  Bauchfellblatt  eist  m 
den  Margo  intermedius  herüber  trat,  um  von  da  aus  die  Super- 
ficies renalis,  Superficies  convexa  der  Milz  u.  a.  w.  zu  übenie» 
hen,  so  dass  das  äussere  an  den  Margo  intermedius  herüber- 
tretende,  und  das  innere  vom  Netzbeutel  herrührende  und  den 
oberen  Theil  der  hinteren  Abtheilung  der  Magenfläche  überzie- 
hende, von  da  aber  weiter  auf  die  linke  Nebenniere  und  den 
linken  Lendentheil  des  Zwerchfells  herüberlaufende  Blatt  ein- 
ander stellenweise  beinahe  berührten  und  so  die  Milz  von  hinfiel 
und  oben  her  an  einem  wahren  Gekröse  aufgehängt  erschien. 
Aus  dem  Voranstehenden  ergiebt  sich,  dass  ausser  das 
schon  früher  näher  bezeichneten  Punkten  der  Milz,  nämlkk 
einem  Theil  der  Superficies  renalis,  dem  Margo  intermedia, 
auch  noch  die  hintere  Abtheilung  der  coneaven  Fläche  dien» 
Organes  bis  dicht  vor  den  Hilus,  wo  das  Lig.  gastro-liemk 
seinen  Anfang  nimmt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eines  unmit- 
telbaren serösen  Ueberzuges  entbehre,  daher  der  vom  BanehfcB 
nicht  bekleidete  und  der  nur  unvollständig  überzogene  Befni 
der  Milz  umfangreicher  ist,  als  die  ihm  sonst  zugewiesene» 
Grenzen  und  mindestens  den  achten  Theil  dieses  Organes  eis* 
nimmt  An  einer  aus  der  Bauchhöhle  herausgenommenen  iao» 
lirten  Milz  scheiden  sich,  insbesondere  unter  Wasser  gelegt, 
diese  einer  Serosa  ermangelnden  Partien  derselben  schon  nat 
blossem  Auge  durch  Mattigkeit,  Glanzlosigkeit  und  stäikere 
Rauhigkeit  deutlich  von  denjenigen  ab,  welche  dieser  Umhül- 
lung nicht  entbehren.  Bei  einer  nur  einigermassen  vorsichtig 
ausgeführten  Präparation  von  der  Stelle  an,  wo  vor  dem  Hih» 
und  dessen  Gefassen  weg  das  hintere  Blatt  des  Netzbeutels  sich 
dicht  an  die  vordere  linke  Platte  des  Lig.  gastro-lienale  anlegt, 
um  sogleich  dessen  hintere  (rechte)  zu  bilden,  sodann  an  die 
hintere  Magenfläche  zu  gelangen  und  somit  zur  vorderen  Wand 
des  Netzbeutels  zu  werden,  kann  man  die  nach  rückwärts  in 
die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  sich  fortsetzende,  hintere 
Platte  des  Magenmilzbandes  von  den  Milzgefassen  und  der  hin- 
ter dieser  liegenden  hinteren  Abtheilung  der  coneaven  Flädw 
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der  Milz  in  den  meisten  Fällen  vollständig  und  ganz  unversehrt 
ablösen;  ein  Beweis,  dass  von  einer  innigeren  Verbindung  der 
Serosa  mit  der  Fibrosa  der  Milz  in  dieser  Region  keine  Rede 
sein  könne. 

Ich  studirte  diese  Verhältnisse  namentlich  an  Eindesleichen 
und  zwar  von  der  hinteren  Bauchwand  her,  da  es  hier  mit 
keiner  Schwierigkeit  verbunden  ist,  die  Bauchhohle  von  rück- 
wärts ans  durch  Entfernung  der  Lenden-  und  untersten  Brust- 
wirbel mit  vollständiger  Schonung  aller  übrigen  Organe  bloss- 
xnlegen,  in  welchem  Falle  man  ganz  leicht  die  Arterie  und 
Vene  bis  in  den  Hilus  der  Milz  mit  vollkommener  Schonung 
der  hinteren  Wand  des  Netzbeutels  von  letzterer  zu  isoliren  im 
Stande  ist  Um  sodann  diese  Partie  noch  deutlicher  und  von 
mehreren  Seiten  übersehen  zu  können,  öffnete  ich  die  vordere 
Bauchwand,  durchschnitt  das  Lig.  hepatico-duodenale  sammt 
einer  Partie  des  kleinen  Netzes  vom  Foramen  Winslowii  aus, 
kennte  den  Magen  am  Pylorus  vom  Duodenum  durch  einen 
Schnitt,  um  ihn  mk  dem  intakten  Lig.  gastro-lienale  nach  links 
herüberlegen  zu  können.  Auf  diese  Art  präsentirt  sich  dann 
die  hintere  Wand  des  Netzbeutels  auch  von  vorn  her  und  man 
gewinnt  nun  vollkommene  und  klare  Einsicht  in  die  Verhält- 
nisse des  Bauchfells,  demnach  hier  namentlich  des  Netzbeutels, 
zu  der  Milz  und  deren  Gefassen. 

Bei  Leichen  von  Erwachsenen  beobachtete  ich  im  Allge- 
meinen dasselbe  Verfahren,  nur  loste  ich,  da  die  Entfernung 
einzelner  Wirbel  von  rückwärts  her  hier  viel  schwieriger  aus- 
zuführen, überdies  diese  Praparationsweise  an  der  ganzen  Leiche 
mit  'viel  Unbequemlichkeit  verbunden  ist,  die  ganze  in  das  Be- 
reich dieser  Untersuchung  gehörige  Partie  sammt  einem  Stück 
des  Rippentheiles  des  Zwerchfells,  den  Nieren,  dem  Darm  u.  dgl, 
vorsichtig,  dicht  an  der  Wirbelsaule  ab,  und  hatte  hiermit  den 
Vor&heil,  durch  diese  Manipulation  auf  eine  ebenso  einfache 
Weine,  wie  an  einer  Kindesleiche,  abwechselnd  von  rückwärts, 
dann  wieder  von  vom  her  die  Verhältnisse  genau  übersehen 
und  studiren  zu  können« 

Auch,  war .  es  mir  in  Folge  dieses  Präparationsverfahrena 
während  meiner  Untersuchungen  unmöglich,  von  der  Richtigkeit 
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der  allgemeinen  Angaben  mich  zu  überzeugen,  dass  die  Haupt- 
gefässe  der  Milz  sammt  deren  Nerven  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Lig.  gastro-lienale  eingeschlossen,  zum  Hilns 
der  Milz  verlaufen  sollen,  da  ich  einzig  und  allein  nur  die 
Vasa  gastrica  brevia,  niemals  jedoch  die  Vasa  lienalia,  selbst 
nicht  einmal  im  Anfange  dieses  Bandes,  zum  Hilus  der  Mih 
treten  sah.  Wären  die  Hauptgefässe  der  Milz,  wie  z.  B.  die 
Gefasse  der  Leber  innerhalb  des  Lig.  hepatico-duodenale,  wirk- 
lich innerhalb  des  Lig.  gastro-lienale  eingeschlossen,  so  müssten 
unseren  gangbaren  Vorstellungen  über  solche  Gekröse  zu  Folge 
von  den  zwei  Platten  des  Lig.  gastro-lienale,  nachdem  sie  am 
Hilus  angekommen,  und  sich  daselbst  getrennt,  die  eine  vor 
den  Gefassen  auf  die  vordere  Abtheilung  der  concaven  Fläche 
u.  s.  w.  die  andere  Platte  jedoch  hinter  den  Gefassen  auf  die 
hintere  Abtheilung  der  concaven  Flache  der  Milz  übergreifen, 
was  aber  hier  aus  dem  Grunde  nicht  möglich  ist,  weil  die 
Milzgefasse  nicht,  wie  dies  dagegen  die  Gefasse  und  Ausf&h- 
rungsgänge  der  Leber  thun,  die  Grenze  zwischen  den  beides 
auseinanderweichenden,  oder,  wenn  man  will,  sich  aneinander 
legenden  Platten  des  Lig.  gastro-lienale  angeben,  sondern  die 
Vereinigung  dieser  beiden  Platten  vor  die  Gefasse  fallt,  und 
daher  die  Grenze  der  Vereinigung  der  beiden  Platten  des  Ma- 
gen niilzbandes,  bei  der  Milz  einzig  und  allein  nur  durch  ein- 
zelne am  Hilus  vortretende  Vasa  gastrica  brevia  bestimmt  wird. 
Auch  müsste,  zugegeben,  dass  die  Vasa  lienalia  etwa  nur  im 
Anfange  des  Lig.  gastro-lienale  ihre  Lage  hätten,  um  eine  sol- 
che Annahme  rechtfertigen  zu  können,  zwischen  den  beiden 
Platten  des  Bandes  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  vor  dem  Hilns 
und  den  Gefassen  von  einander  entfernen,  ein  grosserer  Zwi- 
schenraum sich  finden,  der  jedoch  durchaus  nicht  existirt,  da 
die  beiden  das  Lig.  gastro-lienale  zusammensetzenden  Baach- 
fellplatten  von  dem  Moment  an,  wo  sie  mit  einander  (und  das 
ist  hier  vor  dem  Hilus  und  den  Milzgefassen  der  Fall)  sogleich 
in  Contact  gerathen,  eng  aneinander  sich  anlegen  und  nur  einen 
sehr  schmalen  Raum  für  die  darin  enthaltenen  Vasa  gastrica 
brevia  und  mehr  oder  weniger  mit  Fett  erfülltes,  subseröses 
Bindegewebe  übrig  lassen. 
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Es  liegen  daher  die  Vasa  lienalia  nicht  im,  sondera  viel- 
mehr dicht  hinter  dem  Magenmilzbande,  welches  letz- 
tere allein  die  kurzen  Magengefässe  enthält,  demzufolge  es 
eine  von  E.  Huschke  entschieden  unrichtige  und  dem  Be- 
griffe eines  Gekröses  nicht  entsprechende  Behauptung  ist,  wenn 
er  das  Magenmilzband  *d»  Gekröse  der  Milz  bezeichnet  und 
mit  dem  kleinen  Netze  vergleicht. 

Ich  habe  schon  vorhin  erwähnt,  dass  ausser  den  dicht  am, 
oder  schon  ans  dem  Hilus  von  den  Milzgefässen  abtretenden 
Yasa  gastrica  brevia  noch  andere,  namentlich  die  unteren  der- 
selben, schon  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Eintritt  der  Milz- 
gelasse in  den  Hilus,  sich  von  diesen  abzweigen,  und  an  der 
vorderen  Flache  der  Gauda  pancreatis  hinter  der  hinteren  Platte 
des  Netzbeutels  herab  verlaufen,  dieselbe  in  Form  kleiner  Fal- 
ten, wie  auch  E.  Huschke  angiebt,  in  die  Höhle  des  Netz- 
beutels vor  sich  hertreiben,  um  dann  weiter  abwärts  vor  diese 
Platte  und  sodann  zwischen  die  beiden  Lamellen  des  Lig.  ga- 
stro-lienale  zu  gelangen.  Von  einer  solchen  meist  deutlich  aus- 
geprägten Falte  der  hinteren  Platte  des  kleinen  Netzbeutels 
umhüllt,  verläuft  die,  für  gewöhnlich  schon  l'/j  —  2"  vor  dem 
Hilus  der  Milz  von  dem  Stamm  der  Milzarterie  abgehende 
Art.  gastro-epiploica-sinistra  schief  nach  links  und  unten  herab, 
um  ferner  zwischen  die,  mit  dem  Magenmilzbande  continuir- 
lichen  beiden  vorderen  Platten  des  grossen  Netzes  einzutreten. 
Es  kam  mir  aber  auch  hie  und  da  ein  oder  das  andere  obere 
Vaö  gastricum  breve  vor,  welches  ohne  in  dem  Lig.  gastro- 
lienale  eingeschlossen  oder  selbst  auch  ohne  von  einer  sichel- 
förmigen Dupplicatur  der  hinteren  Wand  des  Netzbeutels  ein- 
gehüllt zu  sein,  vom  oberen  Umfang  der  Milzarterie  ausgehend, 
hinter  der  hinteren  Platte  des  Netzbeutels  nach  aufwärts  zu  dem 
Theil  des  Blindsackes  des  Magens  verlief,  welcher  fast  constant, 
einmal  jedoch  in  grösserem,  ein  andermal  in  geringerem  Um- 
fange, eines  peritonealen  Ueberzuges  ebenfalls  entbehrt 

Einen  eclatanten  Beweis,  dass  das  Magenmilzband,  abge- 
sehen von  allen  früher  beobachteten  und  von  mir  untersuchten 
Fällen  über  das  Magenmilzband  und  dessen  Verhalten  zu  den 
Milzgefässen,  mit  den  Hauptgefässen  der  Milz  gar  nichts  zu 
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schaffen  habe,  Bah  ich  'bei  der  MHz  eiäer  liattjafefigen  Kktde»- 
leiche,  bei  welcher  nicht  etwa  in  Folge  krtfükfeäf&m  FroaesBtt 
und  irgend  einer  Anlöthung  oder  Zerrung,  das  Lig.  gastro-Be- 
nale  statt,  wie  gewöhnlich,  dicht  Vor  dem  Hihi»,  seträn  w*fi 
vorderen  Rande  des  Organe  »um  Blmdsacke  des  Magens  über- 
sprang und  in  diesem  Falle  die  -ganee  ^Superficies  concava  der 
Milz  bis  an  den  Margo  cremftus  'hin  Von  -dem  4üreh  das  Wim- 
low'sche  Loch  eingestülpten  Bauchfellbla'tte  'Herzogen  vVurck 
Die  Vasa  HenaHa  lagen  weit  Hfcckw&rts  *o*  (fem  Lig.  gäta*- 
lienale  und,  fcie  immer,  fointer  dem  vor  "ihnen  «tf#eg»ielieai>n 
hinteren  Blatte  des  Netzbeatels.  Auch  -die  Vasa  gaatfiea  bim 
"waren  hier  nicht,  wie  sotost,  Zwischen  die  beiden  Platten  4* 
Lig.  gastro-ftenale  aufgenommen,  welches  selbst  in  diesem  Fdfc 
überhaupt  gar  kein  beacbtenswerthes  Gefass  enthielt;  sondern 
dieselben  toardn  in,  weit  in  die  Höhl«  des  'Netzbeuteis  vorsprin- 
gende, 'sichelförmige  'Falten  der  fechten  'hinteren,  daher  dm 
Netzbeutel  angehörenden  Plätte  des  Lig.  gastro-lienale ,  eisge- 
hüllt, zwischen  welchen  Falten,  die  dem  Netzbeutel  augghöresde 
und  vor  den  Vasa  iienalia  und  der  hinteren  Abthethmg  der 
Superficies  gastrica  nur  lose  vorüberziehende  Lamelle  des  ftete-  • 
beuteis,  mehrere  tiefe  Einstülpungen  und  Ausbuchtungen  maiftte, 
um  mit  der  fibrösen  Hölle  der  vorderen  Abtheikag  der  tfagea- 
fiäcbe  der  Milz  bis  an  den  vorderen  Rand  lim,  fest  *u  vet- 
wachsen  und  von  da  an  als  rechte  hintere  Platte  -de»  Mags*- 
milzbandes  weiter  zu  verlaufen. 

Auf  eine  fernere  Variante  in  Bezug  auf  den  setisen  Uebet- 
zug  der  Milz  werde  ich  noch  weiter  unten  bei  Gelegenheft  da 
Lig.  pleuro-colicum  zu  sprechen  kommen.  Um  «u  1begru«o>Bt 
dass  auch  ein  Bezirk  des  Blindsackes  des  Magens  und  nickt 
-nur  allein,  wie  in  sammtlichen  anatomischen  Handbftehera  n 
lesen,  nur  die  schmalen  Stellen  der  Bögen  Wo  die  Gefftese  -ver- 
laufen, fast  constant  eines  serösen  Ueberzuges  ermangelte,  nw» 
ich  nochmals  auf  die  Verhältnisse  des  Bauchfells  in  dem  Baken 
Bpigastrium  zu  sprechen  kommen. 

Das  äussere,  von  der  unteren  Flache  des  Zwerchfells  loa- 
,jmende  Blatt  des  Bauchfells  wirft  sich  linkerseits  s*f  die  för- 
dere Flache   der  Cardia  und  des  Blindsackes  des  Magens  in 
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ßestalt  efeer  .einfachen  Falte,  nämliph  al$  Lig.  phrexuc^-ga^tri- 
.c*m,  um  weiter  in  den  serösen  Ueberzug  der  vorderen  Flache 
.des  Magens  überzugehen;  weiterhin  nach  links  geht  dieses  äus- 
sere 3iatt  auf  das  ohere  Ende  der  Milz  üher,  um  dieses  Orgap 
auf  die  früher  geschilderte  allbekannte  Weise  zu  überkleiden 
npd  ferner  in  die  vordere  Unke  Platte  des  Lig.  gaptro-lienale 
Mob  jfoxtsusetzen. 

Der  durch  das  Foramen  Winslowii  eingestülpte  kleinere 
Bauchfellsack  jedoch  verläuft,  nachdem  er  als  vordere  Wand 
,des  Netabeutels  die  .hintere  Hagenflache  überzogen,  die  hintere 
.Platte  des  Lig.  gastro-lienale  abgegeben  und  vor  den  in.  den 
Hilus  eintretenden  Milzgefässen  weg  nach  einwärts  sieb  ge- 
s^hlagen  hat,  nun  als  hintere  Platte  des  Netzbeutels  nach  auf- 
wärts, um  dem  linken  Theil  des  Zwerchfells  zu  überziehen  und 
.sich  sodann  in  höherer  oder  geringerer  Tiefe  auf  die  hintere 
Fläche  der  Cardia  und  des  Bauchfellsackes  des  Magens  nach 
Tom  herüber  zu  schlagen,  reicht  jedoch  meist  nicht  so  weit 
herauf,  um  die,  auf  phe  vordere  Fläche  dieser  Theile  von  der 
.unteren  Fläche  des  Rippentbeils  des  Zwerchfells  herabziehende 
äussere  Platte  des  Bauchfells  zu  erreichen,  so  dass  zwischen 
diesen  J>eid$n  an  den  Magen  herab-,  respective  heraun?eten4#n 
Platten  am  JSJindsacke  des  Magens  links  von  der  Cardia  herab 
bis  gegen  den  Beginn  des  Lig.  gastro-lienale  hin  eine  manch- 
,inal  .bis  ,2"  und  darüber  lange  und  einige  Linien  breite  Stelle 
eatfihrjgt,  wo  dem  Blindsack  des  Magens  ein  seröser  Ueberzug 
▼ollständig  fehlt  und  jener  an  dieser  Stelle  durch  Bindegewebe 
mit  dem  linken  Lendentheil  des  Zwerchfells  in  Berührung  steht. 
Nähern  sich  jedoch,  wie  in  anderen  Fällen,  die  beiden  Bauch- 
fellplatten einander  wenigstens  stellenweise  bis  zur  Berührung, 
dann  wind  der  vom  Bauchfell  sonst  nicht  überzogene  Bezirk  des 
$lipdgacks  des  Magens  auf  einen  kleineren  Bereich  reduzirt  und 
kann  selbst  das  Lig.  phrenico-gastricum  unter  solchen  Verhält- 
.pfrsen  zu  einer  wahren,  aus  zwei  verschiedenen  Peritonealblät- 
tern  gebildeten  Duplicatur  werden,*während  es  anderemale  blos 
eine  einfache,  nämlich  nur  durch  das  äussere  Blatt  des  Bauch- 
fells hervorgebrachte  Falte  darstellt  Dasselbe  gilt  von  dem 
Lig.  phrenico-lienale,  einer  oft  nur  einfachen  Falte,  und  zwar 
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dann,  wenn  das  die  hintere  Platte  des  Lig.  gastro-lienale  bil- 
dende Blatt  des  Netzbeutels  eine  bis  an  das  obere  Ende  der 
Milz  und  das  Lig.  phrenico-lienale  reichende  Ausbuchtung  macht 
und  auf  diese  Weise  mit  dem  äusseren  von  der  unteren  Zwerch- 
fellflache an  das  obere  Milzende  herabtretenden,  sogenannten 
äusseren  Blatte  des  Bauchfells  zur  Bildung  einer  wahren  Du- 
plicatur  sich  vereinigt  und  somit  den  obersten  Anfang  des  Lig. 
gastro-lienale  darstellt. 

Seit  im  Jahre  1833  Phöbus  in  seiner  Abhandlung  über 
den  Leichenbefund  bei  der  orientalischen  Cholera  das  Lig.  pleu- 
ro-colicum  beschrieb,  wurde  dasselbe  von  allen  Autoren  ange- 
nommen und  als  der  obere,  etwas  breitere  Anfang  der  ausseien 
Platte  des  sogenannten  linken  Grimmdarmgekroses  betrachtet 
und  als  solche  in  den  meisten  Handbüchern  der  Anatomie  an- 
geführt. 

Durch  meine  mit  grösster  Sorgfalt  vorgenommenen  Zer- 
gliederungen des  Bauchfells  gewann  ich  jedoch  die  Ueberzen- 
gung,  dass  das  Ligamentum  pleuro-(costo)  colicum,  (richtiger 
phrenico-colicum)  in  Wahrheit  dem  grossen  Netze  angehört 
und  einen  integrirenden  Bestandteil  desselben  darstellt. 

Ohne  auf  eine  nähere  Beschreibung  der  Formverhältnifl6e 
dieses  Bandes,  welche  in  jedem  anatomischen  Handbuche,  na- 
mentlich aber  in  Huschke's  Eingeweidelehre,  S.  216,  genau 
abgehandelt  sind,  mich  einzulassen,  will  ich  hiermit  nur  das 
Factum  constatiren,  dass  das  Lig.  pleuro-colicum  aus  densel- 
ben vier  Blattern,  wie  das  grosse  Netz  bestehe  und  des- 
gleichen einen  hohlen  Raum  einschliesse ,  welcher  mit  dem 
grossen  Netzbeutel  in  Verbindung  steht,  oder  viel- 
mehr dessen  linkes  Ende  ist,  während  bisher  das  Magen- 
milzband als  äusserste  Grenze  des  grossen  Netzes  und  Netx- 
beutels  angesehen  wurde. 

Ich  habe  bisher  zahlreiche  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten der  beiden  hinteren  blatten  des  grossen  Netzes,  nament- 
lich zum  Quergrimmdarm  und  dessen  Gekröse  angestellt,  habe 
mich  jedoch  trotz  sehr  genauer  und  sehr  sorgfältig  ausgeführter 
Praparation  nie  überzeugen  können,  inwiefern  die  durch  Jo- 
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hann  Friedrich  Meckel ,  vorzüglich  jedoch  durch  Johan- 
nes Müller  aufgestellte  Behauptung  und  gegenwärtig  fast  all- 
gemein adoptirte  Ansicht  gerechtfertigt  wäre,  derzufolge  die 
von  der  vorderen  Magenflache  herabkommende  Lamelle  des 
grossen  Netzes  mit  der  vorderen  oberen  Platte  des  Mesocolon 
transversum  verwachsen  soll.  So  oft  und  so  genau  ich  auch 
diese  Partie  präparirte,  und  die  am  Colon  transversum  ange- 
lothete  Stelle  des  grossen  Netzes  löste,  es  gelang  mir  stets, 
nur  zwei  Platten  von  einander  zu  lösen,  von  welcher  die  vor- 
dere der  hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  angehörende  La* 
melle  vom  Colon  transversum  an  zur  vorderen  (oberen)  Platte 
des  Quergrimmdarmgekröses  selbst  wurde,  um  dann  über  die 
Yordernache  des  Pancreas  nach  aufwärts  den  bekannten  Ver- 
lauf zu  nehmen;  wahrend  das  andere,  die  hintere  Lamelle  der 
hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  darstellende  und  am  Lig. 
omentale  des  Quergrimmdarmes  angelöthete  Blatt  jedoch  in  den 
serösen  Ueberzug  des  unteren  Umfanges  des  Darmstückes  und 
von  da  in  das  hintere  (untere)  Blatt  des  Mesocolon  transversum 
überging,  so  dass  ich  trotz  der  scheinbar  sehr  überzeugenden 
Auseinandersetzungen  Johann  Friedrich  MeckeTs  und  Jo- 
hannes Müller's  und  der  diesen  folgenden  Ansichten  Han- 
^en's,Arnold's,Huschke's  dennoch  wieder  zu  der,  wenn  auch 
älteren,  doch  immerhin  der  Natur  des  Bauchfells  mehr  entspre- 
chenden Anschauung  Froriep's  mich  hinneige,  welcher  zu- 
folge die  beiden  Lamellen  der  hinteren  Platte  des  grossen 
Netzes  am  freien  Rand  des  Quergrimmdarmes  angekommen, 
auseinanderweichen,  denselben  zwischen  sich  nehmen,  hierauf 
die  vordere  Lamelle  dieser  hinteren  Platte  als  oberes  (vorderes) 
Blatt  des  Quergrimmdarmgekröses  nach  aufwärts,  die  hintere 
als  hinteres  (unteres)  Blatt  dieses  Mesocolon  vor  der  Wirbel- 
säule nach  abwärts  läuft. 

Würde  in  der  That  nach  Meckel's  und  Müller's  An- 
sicht, die  hintere  Lamelle  der  hinteren  Platte  des  grossen  Net- 
zes auf  der  vorderen  oberen  Platte  des  Mesocolon  transversum 
aufliegen  und  würde  sie,  wie  angenommen,  mit  dieser  verwach- 
sen, so  müsste  man  dessenungeachtet,  wenigstens  partiell,  noch 
bei   Neugeborenen   diese   beiden  Platten    von   einander  lösen 
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köünen  und  dadurch  daß  Mesodolon-  kansrersuni  mit  seinen  bei- 
den Platten  intakt  eihalten  tmd  wttrden-  dann1  nieht,  wie  et 
thatsäehlich  auch  bei  der  präcisesten  Ablösung  des  Nefees  vo» 
Qnergrimmdarm  der  Fall  ist,  die  zwischen  den  beiden  Platten 
des  Quergrimmdarmgekröses  verlaufenden  Gefässe  und  lympha- 
tischen Drüsen  so  frei  da  liegen  können,  wenn  nach  Ablösung 
der  beiden  Lamellen  der  hinteren  Platte  des  Netzes  noch  eine 
Lamelle,  nämlich  die  vordere  obere  Platte  des  Mesoeolon  trans- 
vergfum  über  den  Gefässen  gelagert  w&fe,  wie  dies  dödr  der 
Anschauung  der  früher  citirten  Autoren  zufolge/  nothwendig  der 
Fall  sein  müsste.  Ein  Präparat,  wo  nach  mindestens  theilweise 
gelungener  Ablösung  der  hinteren  Platte  des  Netzes  noch  ein 
vollständig  unversehrtes  Mesoeolon  transversum  mit  2  Blättern 
zurückbliebe,  wird  (davon  bin  ich  vollkommen  überzeugt)  kein 
Anatom  zu  vollfuhren  im  Stande  sein,  und  muss  ich  aus  diesem 
Grunde,  gestützt  auf  eigene  sehr  detaillirte  Untersuchungen,  die 
Angaben  Arnold's,  Hansens',  Huschke's  gradezu  bezwei- 
feln, welchen  es  gelungen  sein  will,  beim  Neugeborenen  vom 
Mesoeolon  ein  mit  dem  Netze  zusammenhängendes  B&ttcheo 
abzuziehen,  so  wie  ich  den  Auseinandersetzungen  J.  Müller '8 
in  seinem  Aufsatze  „Ueber  den  Ursprung  der  Netze"  so  klar 
,  und  deutlich  dieselben  auch  gegeben  sind ,  keinen  unbedingten» 
Glauben  beimessen  kann,  da  es  immerhin  sehr  möglich  ist,  dass 
bei  der  Untersuchung  solcher  äusserst  zarter  Membranen  bei  so 
delikaten  Objecten,  wie  es  so  junge  Embryonen  sind,  sehr  leicht 
Täuschungen  unterlaufen  können,  dafür  jedoch  der  Phantasie 
ein  desto  grösserer  Spielraum  bleibt,  überxtiess  die  Untersuchung 
des  Netzes,  die  Isolirung  seiner  Lamellen  selbst  in  einer  reife- 
ren Periode  wegen  all  zugrosser  Zartheit  der  betreffenden  Theile 
immer  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist  und  in  der  That  die 
Präparationsresultate,  die  ich  erzielte,  den  gegenwartig  gang- 
baren Vorstellungen  über  die  Zusammensetzung  des  Netzes  ge- 
radezu widersprechen.  Man  beruft  sich  vielerseits  grade  in 
diesem  Punkte  auf  den  Thierbau,  da  bei  diesem  das  Panereas 
oft  zwischen  den  Platten  des  Netzes,  nie  aber  im  Mesoeolon 
liegen  und  das  Netz  mit  dem  Dickdarm  gar  nicht  zusammen- 
hängen soll,  wovon  ich  bei  der  Katze  2.  B.  mich  ganz  richtig 
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«benmgte*  das  Mtfwole».  ab**  ipch^sjoweniger,  wllfommen 
esisttffc  PooJ*  könnte  man  hier  wohl  einwenden,  dass  daß,  was 
beim,  Tbier*  gefcaden  w4,  nicht  auch  unbedingt  beim  Men- 
schen erötiitnj  njAsae,  überhaupt  bei  letzterem  verschiedene 
Tte&  uncl  Organe  mehr  oder  weniger  abweichend  gebaut  und 
ge/ormt  sind»  afe  bei  jenem  ua,d  umgekehrt.  Uöbrigena  begag». 
00t  ibm  anofc  in  diesem.  Punkte  ganz  offenbaren  ^idewprüc^eiv 
*>  &  faei  Hqsofcke,  der  S>  2Q£  seiner,  EingeweAdeJebre  aagt> 
Vei.  ^hieran,  liege  4*3  Ifrncreaft  oft  zwischen  den..  Platten  des, 
Ifotfie/i,  nie.  aber  im  Mespoolon,  einige  Seiten  vorher  in  demsel- 
ben, gqefee  ($•  200)  %st  er  jedooh  das  Pancreas  \ei  mehreren 
Swgethier.en  wieder  im  Afcsooolon,  liegen,. 

Ich  habe  w^ttta  ermahnt,  daas  das  Lig.  pleupo-colicum 
nicht  «Js,  der  blosse  eher-a.  breitete  Ursprung  der-  äusseren  Platte 
dea  Mesocolon  4escen4ena,  sondern  tatsächlich  für  einten  inte- 
gqxendeq  ßeatan4the.U  dies  grossen,  Netzes  anzusehen  sei,  da 
das  Lig.  pleuro-caljcum  aus,  ebensoviel  ßlättern  wie 
das  grosse  Netz  bestehe  und  das  äusserste  linke 
£}n4e,  der  Eföhle  der  Bursa  omentalia  zwischen  seine 
PJat^en  aufnehme. 

Das  Lig.  pleuro-colicuni  besteht  aus  einer  oberen,  tfen 
gac^ua,  lienajis,  begrenzenden,  aufwärts  gegen,  die  Milz,  und 
einer  unteren  nach  abwart*  gegen  den  absteigenden  Griromdarm, 
sehenden  Platte  und  jede  dieser  beiden  Platten,  ist  wieder  aus 
zwei  Lamellen  zusammengesetzt. 

Pia  oberflächliche  Lamaze  de?  oberem  Platte  des  Jag.  pleu- 
ro^rticuxn,  entspricht  der  vorigeren  von  4er  yorderen  Magen,- 
fläche  herabkommenden  Lajnelle  der  vorderen,  Platte  des  grossen 
Netzes,  mit  welcher  und  4em  vageren  linken  Blatte  des  Lig. 
gas^ro-Uenaie  4*eselbe  in,  vollständiger  Continuität  steht,  nach 
linjgi  u»4  aufwärt*  zum  E^ippentheil  des  Zwerchfells  sich  be- 
giebt,  um  in  das  Peritoneum  diaphragmaticum  überzusehen; 
wahrend  die  oberföchliche  Lajnelle  der  unteren  Platte  des  Lig. 
pleuTO-eoUcain  mit  der  hinteren  Lamelle  der  hinteren  Platte 
des  grossen  Netzes  zusammenhängt,  welche  am  freien  Bande 
£es  Quergrirnmdarmes  angekommen  um  den  unteren  Umfang 
{Iflssetyen  in  4*8  diniere  untere  Blatt  4e&  Mesocflloj*  tran,syerr 
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sam  und  stricte  in  der  Region  der  Flexura  coli  lienaHs  auf  den 
inneren  Umfang  der  Umbeugungsstelle  des  queren  in  den  ab- 
steigenden Grimmdarm,  von  da  über  dessen  vordere  Flache 
hinweg  auf  seinen  äusseren  Umfang  und  endlich  abermals  zum 
Zwerchfell  gelangt,  nm  hier  desgleichen  in  das  Peritoneum 
diaphragmaticum  sich  fortzusetzen  und  an  diesem,  so  wie  an 
dem  nach  vorn  und  abwärts  sehenden  freien  Rande  des  Lig. 
pleuro-colicum ,  welcher  das  äusserste  linke  Ende  des  unteren 
freien  Umschlagsrandes  des  grossen  Netzes  darstellt  und  mit 
demselben  in  Continuität  steht,  mit  der  oberflächlichen  Lamelle 
der  oberen  Platte  des  Lig.  pleuro-colicum  zusammenzustossen 
oder  in  dieselbe  überzugehen.  Die  diese  beiden  oben  beschrie- 
benen, oberflächlichen  Lamellen  der  zwei  Platten  des  Lig.  pleu- 
ro-colicum mehr  oder  weniger  vollständig  auskleidenden  inneren 
Lamellen  gehören  dem  Netzbeutel  an  und  zwar  demjenigen 
Bauchfellblatte,  welches- von  der  hinteren  Magenfläche  herab- 
kommt und  zunächst  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte 
des  grossen  Netzes,  hierauf,  nachdem  das  grosse  Netz  an  sei- 
nem unteren  freien  Rand  sich  nach  aufwärts  und  rückwarte 
umgeschlagen,  die  vordere  Lamelle  der  hinteren  Platte  dessel- 
ben abgiebt,  am  Quergrimmdarm  angekommen,  dessen  oberen 
Umfang  mit  seinem  serösen  Ueberzug  versieht,  um  weiterhin  in 
die  obere  Lamelle  des  Mesocolon  transversum  selbst  unmittel- 
bar überzugehen,  und  sie  bis  an  das  äusserste  linke  Ende  des 
Quergrimmdarmes  hin  zu  bilden. 

Diese  beiden  inneren  Lamellen  des  Lig.  pleuro-colicum 
nun  schliessen  einen  mehr  oder  minder  weiten  hohlen  Raum 
ein,  welcher  bei  Neugeborenen  vom  Hiatus  epiplofcus  Winalo- 
wii  manchmal  in  seiner  Totalität  selbst  bis  an  das  äusserste 
an  das  Zwerchfell  reichende  Ende  dieses  Ligaments  sich  auf- 
blasen läset  und  mit  dem  grossen  Netzbeutel  daher  in  Commu- 
nication  steht. 

Die  Dimensionen  dieses  zwischen  den  Platten  des -Lig. 
pleuro-colicum  befindlichen  hohlen  Raumes  sind  selbst  bei  Neu- 
geborenen, welche  allein  zu  dieser  Untersuchung  geeignet  sind, 
sehr  variabel  und  zwar  in  manchen  Fällen  nur  auf  den  inneren 
unteren  Bezirk  des  genannten  Bandes  beschränkt,  so,  dass  der 
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Netzbeutel  gleichsam  nur  eine  kleine  Ausstülpung  in  dasselbe 
hinein  macht,  in  anderen  Fallen  dagegen  sah  ich  in  diesen* 
hohlen  Raum  so  weit,  dass  er  bis  zur  Anheftung  der  beiden 
oberflächlichen  Lamellen  des  Lig.  pleuro-colicum  an  das  Zwerch- 
fell hinaufreichte,  und  die  Entfernung  der  oberflächlichen  La- 
mellen der  beiden  Platten  des  Rippengrimmdarpbandes  so  be- 
deutend war,  dass  das  innere,  das  Lig.  pleuro-colicum  von 
innen  her  auskleidende  und  dem  Netzbeutel  angehörende  Blatt 
auch  eine  Partie  der  vorderen  Fläche  der  Niere,  so  wie  das 
zwischen  den  Anheftungspunkten  der  oberflächlichen  Lamellen 
des  Lig.  pleuro-colicum  befindliche  Segment  des  Rippentheils  des 
Zwerchfells  und  selbst  einen  Theil  der  Milz  und  zwar  die  un- 
terhalb der  Anheftung  der  Cauda  pancreatis  gelegene  Partie 
der  inneren  Fläche  derselben  bis  an  ihr  unteres  Ende  herab 
aberzog,  daher  in  solchen  Fällen  eine  grossere  Partie  der  Milz 
ab  gewöhnlieh,  so  wie  ein  Theil  der  Vorderfläche  der  Niere 
und  ein  kleines  Segment  des  Rippentheils  des  Zwerchfells  in 
den  Bereich  des  Netzbeutels  hereinbezogen  wurde.  Es  scheint, 
dass  der  zwischen  den  Platten  des  Lig.  pleuro-colicum  befind- 
liche Bezirk  des  Netzbeutels  frühzeitig  durch  Verwachsung  der 
beiden  inneren  Lamellen  obliterire,  da  ich  bei  Kindern  von 
einigen  Monaten  die  Ausstülpung  des  Netzbeutels  in  das  Lig. 
pleuro-colicum  nicht  mehr  nachzuweisen  vermochte,  was  mir 
bei  Neugeborenen  fast  immer  mehr  oder  weniger  vollkommen 
gelang. 

Bei  Huschke  lese  ieh  S.  209  eine  kurze  Andeutung  die- 
ser Thatsache,  ohne  dass  er  jedoch  deren  Bedeutung  aufgefasst 
zu  haben  scheint,  indem  er  sagt,  nach  links  erhebe  sich  beim 
Aufblasen  am  Netz  zuweilen  eine  trichterförmige  frei  herabtre- 
tende Blase.  Wenn  dieser  Befund  Huschke 's  auch  nicht 
vollkommen  mit  dem  von  mir  Gesehenen  übereinstimmt,  so 
glaube  ich  doch,  dass  Huschke  in  dieser  Blase  nichts  anderes 
gesehen  haben  mochte,  als  die  von  mir  aufgefundene  Ausstül- 
pung des  grossen  Netzbeutels  in  das  Lig.  pleuro-colicum;  doch 
hat  dieser  Autor  die  Sache  weiter  nicht  beachtet  und  näher  ge- 
würdigt, da  auch  er  dieses  falschlich  sogenannte  Band  als  bloss 
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der  äusseren  Platte  des  Meeaoolon  deaoendens  aagehotend  fc* 
trachtet 

Erst  jüngst  traf  ich  bei  einem  etwa  2  Monate  alten  Etak 
den  Fall  an,  wo  der  innerhalb  der  Platten  das  lag;  ptatte*»* 
Kcum  eingeschlossene-  und  mit  dem  Netzbeutel  fftt  gttvdhniion 
in  Communication  stehende  hohle  Raum,  eine  Ar  wk  best* 
hende,  gegen  den  Netzbeutel  vollständig  abgeschlossene  Hüls 
bildete.  Das  grosse  Netz  zog  sich  linkerseits,  wie  recht*  <hft 
Omentum  colicvm  Hallen,  als  ein  immer  schmStac  weideata 
Saum  an  dem  äussersten  Bnde  des  queren  Cfrimmdiinne  «bei 
die  Flexura  coli  lienalis  in  das  lag.  pleuHHcalioum  hinanl 
Beim  Aufblasen  des  Netzes  durch  de»  Hiatus  ejaploioua  eihsk 
sich  das  Netz  zu  einer  grossen.  Blase  und  drang  dis  eingeht^ 
sene  Luft  auch  hier  sogleich  in  die,  eine  Strecke  weih  bis  gfr 
gen  die  Flexura  coli  hepatica  als  ein  schmaler  Saum  am  Gala* 
transversum  sich  hinziehende  rechte  Partie  dea  Netze*,  wahrest 
ich  linkerseits,  so  deutlich  ich  auch  die  Fortsetzung  des  Netam 
über  die  Flexura  coli  lienalis  in  das  lig«  pleuro-ooUewn,  hinan 
zu  sehen  im  Stande  war,  die  vom  Foramen  Winalawü  in  dea 
Netzbeutel  eingeblaeene  Luft  in  dieses  linke  Bnde  dea  Nefcw* 
nicht  einzubringen  vermochte  und  die  HdUe  dea  Netebentab 
gerade  in  der  Höhe  des  Lig.  gastro-lienale  (wie  allgemein  an« 
genommen)  nach  links  hin  abgeschlossen  schien.  Doch  lejgfti 
sich  nach  vorsichtigem  Anziehen  dieser  Yorhin  erwähnten 
äussersten  linken,  weit  über  das  Lig.  gastro-lienale  über  <ü* 
Flexura  coli  lienalis  in  das  Lig.  pleuro-oolicum  hin  ajefe  er- 
streckenden Partie  des  Netzes,  daas  ein  hohler  Baujn  in  dejrsefc 
ben  eingeschlossen  sein  müsse  und  rechtfertigte  dann  ein  ia 
diese  Netzpartie  besonders  gemachter  feinen  EinstioJ*,  dweh 
welchen  Luft  eingeblasen  wurde,  meine  Yermutbung,  indem 
dieser  linke  äusserste  Bezirk  dea  Netzes  zu  einer  «jtfer  tje? 
Milz  bis  an  die  Flexura  coli  lienalis  reichenden,  von  dam 
grossen  Netzbeutel  aber  vollkommen  abgeschlossenen  rundes 
Blase  sich  erhob.  Die  Abschliessung  dieser  Partie  des  Netztal* 
tels  von  dem  eigentlichen  grossen  Netzbeutel  in  diesem  Fall* 
erfolgte  durch  eine  in  der  Richtung  des  Lig,  gaafro-lienal* 
schief  von  oben  und  hinten  nach  vorn  und  unten  herabverlao- 
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fen&t,  äuBeertt  dünne  und  zarte  durchsichtige  Seheidewand, 
keineswegs  etwa  ein  pathologisches  Produkt,  so  dass  zwei 
vollkommen  gegen  einander  abgeschlossene  Netzbeutel  in  die- 
sem Falle  nebeneinander  existirten.  Möglicherweise  und  viel- 
Jeicbt  wahrscheinlich-,  haben  (fiese  beiden  Räume  früher  einem, 
nätfdieh  den»  grosse*  Netzbetrtel,  angehört  und  erst  später  sich 
gegen  einander  durch  die  erwähnte  Scheidewand  abgeschlossen; 
inwiefern  aber  und  wann  diese  Verwachsung  zu  Stande  kam, 
oder  ab«*,  ob  vielleicht  diese  Scheide  gar  eine  ursprüngliche  Bil- 
dung War,  darüber  Aufklärungen  geben  zu  sollen,  wird  man  mir 
wohl  ertasten,  in  Berücksichtigung  dessen,  dass,  wenn  wir  ein 
aufrichtiges  Geständnis«  ablegen  wollen,  wir  uns  getrost  sagen 
BiAasen,  dasei  trete  der  Müller'seben  und  Meckel'sohen  An- 
sichten fiber  die  wahre  Entstehung  des  Netzbeutels  und  der 
Netfce  überhaupt  wir  noch  sehr  im  Dunkeln  schweben  und  dar- 
über Mhr  wenig  oder  besser  gar  nicht  aufgeklärt  sind.  Auch 
in  cäesem  Falle  war  wieder  ein  Bezirk  der  Milz,  und  zwar  der 
unterhalb  de*  Pancreas  gelegene  Theil  ihrer  inneren  Fläche  bis 
an  Ihr  unteres  Ende  herab,  in  das  Bereich  des  vom  grossen 
Netzbentel  abgeschlossenen  hohlen  Raumes  einbezogen.  Es  er- 
scheint mir  daher,  nach  den  zwei  exquisiten  Fällen  dieser  Art 
au  BChüessen,  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Milz  auch  in  die- 
sem Bezirke,  nämlich  an  der  unterhalb  des  Pancreas  gelegenen 
Partie  der  inneren  Fliehe  bis  an  deren  unteres  Ende  herab 
ebenfalls  einen,  und  zwar  rollständigen,  serösen  Ueberzug  vom 
Netzbeutel  erhalte.  Ich  sage  vollständig,  da  dieser  nicht  so 
wie  mindestens  an  einem  Theil  der  hinteren  Abtheilung  der 
Superficies  gastrica,  nur  lose  an  der  Fibrosa  der  Milz  vorüber- 
zieht, sondern  dort  fest  mit  der  unterliegenden  eigentümlichen 
Haut  der  Milz  verwachsen  ist  Dass  nach  Verwachsung  der 
inneren  Lamellen  dieser  äussersten  linken  Abtheilung  des  Netzes 
Wovon,  wie  ich  wenigstens  in  diesen  zwei  Fällen  mit  aller  Be- 
stimmtheit sah,  eine  Partie  des  Netzbeutels  sich  auf  den  unteren 
Bezirk  der  inneren  Fläche  der  Milz  warf,  um  diesen  zu  über- 
ziehen, späterhin  aber  an  demselben  nicht  mehr  als  Ueberzug 
der  dem  Netzbeutel  angehörenden  Lamelle  sich  nachweisen  lasse, 
ist  leicht  begreiflich. 
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Ich  wurde  daher,  da  ich  die  vordere  Lamelle  der  hinteren 
Platte  des  grossen  Netzes,  vom  Quergrimmdarm  angefangen, 
für  das  vordere  obere  Blatt  seines  Gekröses  selbst  halte,  den 
Verlauf  dieser  Platte  folgendermassen  beschreiben: 

Yom  unteren  Rand  des  Pancreas  an,  wo  die  beiden  Blätter 
des  Quergrimmdarmgekröses  an  einander  treten,  lauft  das  vor- 
dere obere  in  der  Mittellinie  über  die  vordere  Fläche  des  Pan- 
creas nach  aufwärts,  um  sich  dann  an  die  hintere  Fläche  des  Ma- 
gens und  zwar  zunächst  an  dessen  kleinen  Bogen  mittelst  des 
Lig.  gastro-pancreaticum,  ferner  an  die  hintere  Fläche  der 
Cardia  und  den  Fundus  ventriculi  nach  vorn  umzuschlagen. 
Weiter  nach  links  hin  tritt  dieses  vordere  obere  Blatt  des 
Quergrimmdarmgekroses  (natürlicherweise  vom  unteren  Rand 
des  Pancreas  angefangen,  zur  hinteren  Wand  des  Netzbeuteb 
geworden)  vor  der  Gauda  pancreatis  und  den  Milzgefassen  ver- 
laufend, gegen  die  hintere  Abtheilung  der  Superficies  gastrici 
der  Milz,  da  es  durch  die  an  diese  Abtheilung  der  Superficies 
gastrica  sich  anlegenden  Milzgefässe  sowohl,  als  durch  den,  an 
den  Lendentheil  des  Zwerchfells  anstoßenden  und  mittelst  Bin- 
degewebe damit  verbundenen  Margo  intermediua  weiterhin  in 
seinem  Verlaufe  gehindert  wird,  und  tritt  an  der  hinteren  Ab- 
theilung der  Superficies  gastrica  lose  vorbeiziehend,  bis  vor  den 
Hilus  der  Milz,  um  nun  an  die,  erst  aus  dem  Hilus  von  den 
Milzgefassen  hervortretenden  kurzen  Magengefäase  von  hinten 
her  sich  anzulegen  und  zur  rechten  hinteren  Platte  des  Lig. 
gastro-lienale  zu  werden. 

Weiter  abwärts  unterhalb  des  Pancreas  erstreckt  sieh  des 
linke  Ende  des  vorderen  oberen  Blattes  des  Quergrimmdarm- 
gekroses nicht  so  hoch  herauf,  als  in  der  Mittellinie,  sondern 
schlägt  sich,  da  es  in  der  oberen  Partie  der  Milz  durch  einen 
Bezirk,  der  durch  Bindegewebe  an  die  linke  Nebenniere  an- 
haftenden Superficies  renalis  derselben  in  seinem  weiteren  Ver- 
laufe nach  aufwärts  gehindert  wird,  im  unteren  Theil  der  Mas, 
wo  diese  frei  und  nicht  mehr  mittelst  Bindegewebe  an  die  be- 
nachbarten Theile  geheftet  wird,  auf  die  unterhalb  des  Pancreas 
gelegene  Partie  ihrer  inneren  Fläche,  um  diese,  so  wie  auch  die 
innere  Fläche  des  unteren  Endes  der  Milz  zu  überziehen  and 
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noch  weiter  nach  links  hin,  manchmal  mehr,  manchmal  weniger 
weit  in  den  äusseren  Theil  des  Lig.  pleuro-colicum,  ja  sogar, 
wie  ich  einen  solchen  Fall  oben  anfahrte,  bis  zum  Rippen  theil 
des  Zwerchfells  an  das  äasserste  Ende  dieses  Bandes  sich  fort- 
zusetzen. 

Die  hintere  untere  Platte  des  Quergrimmdarmgekröses, 
welche  ich  für  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  am  Quergrimm- 
darme angehefteten  hinteren  Lamelle  der  hinteren  Platte  des 
grossen  Netzes  halte,  stosst  am  unteren  Rande  des  Pancreas 
mit  dem  vorderen  oberen  Blatte  des  Quergrimmdarmgekröses 
zusammen;  nur  reicht  namentlich  bei  Kindern  dieses  hintere 
untere  Blatt  des  Quergrimmdarmgekröses  in  der  Mittellinie  eine 
grossere  oder  geringere  Strecke  weit  an  der  hinteren  Fläche 
des  Pancreas  hinauf,  selbst  bis  an  den  oberen  Rand  desselben, 
in  welchem  Falle  das  Pancreas  dann  ebenfalls,  wie  bekannt, 
zwischen  die  beiden  Blätter  des  Quergrimmdarmgekröses  auf- 
genommen wird  und  anch,  wie  ich  beobachtete,  die  Yasa  lie- 
nalia  eine  Strecke  weit  zwischen  den  beiden  Blättern  des 
Quergrimmdarmes  eingeschlossen  waren.  Seitlich,  und  zwar 
linkerseits,  reicht  das  hintere  untere  Blatt  des  Quergrimmdarm- 
gekröses auf  der  vorderen  Fläche  der  linken  Niere  verlaufend, 
nie  so  hoch  herauf,  wie  in  der  Mittellinie,  endet  meist  eine 
Strecke  weit  von  der  Milz  entfernt  und  bleibt  selbst  so  weit 
von  derselben  nach  unten  zurück,  dass  das  obere  vordere  Blatt 
des  Mesocolon,  also  nach  Froriep's  Ansicht  (welcher  ich  folge) 
das  dem  Netzbeutel  angehorige  Blatt  des  Mesocolon  transver- 
ßum,  auch  einen  Theil  der  vorderen  Fläche  der  Niere  überzieht 
und  sonach  auch  einen  Bezirk  dieses  Organs  mit  in  den  Be- 
reich der  Höhle  des  Netzbeutels  hereinzieht. 

Mögen  nun  die  Anatomen  den  Ansichten  Meckel's  und 
Müller's  oder  Froriep's  huldigen,  Thatsache  ist,  dass  der 
grosse  Notzbeutel  mindestens  in  vielen  Fällen  in 
das  Lig.  pleuro-colicum  hinein  sich  erstreckt,  und 
dass  das  Lig.  pleuro-colicum,  weil  aus  denselben  Blättern  und 
Platten,  wie  das  grosse  Netz  gebildet,  nicht  wie  bisher  ange- 
nommen, bloss  den  oberen  breiten  Ursprung  der  äus- 
seren Platte  des  sogenannten  absteigenden  Grimm- 
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darmgekröses,  sondern  das  äusserst*  HiiJkAjEfB.de  4a* 
grossen  Netzes,  sowie  dessen  Anleitung  ajn  Zwerch- 
fell darstellt  und  kann  jeder,  der  mir  genau  iiachuntfinsnefei, 
von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  sich  überzeugen. 

Es  scheint  oft  das  Lig.  pleuro-colicum  mit  dem  vonJB&n- 
sing  beschriebenen  und  von  ihm  sogenannten  Lig.  cctücam 
sinistrum  superius  verwechselt  und  zusammengeworfen  ja 
werden,  welches  letztere  in  der  That  .als  eine  mehr  oder  we- 
niger stark  entwickelte  Dmschlagsfalte  des  vom  ZwetthfeU  und 
der  seitlichen  Bauchwand  zum  Anfangstheil  des  absteigenden 
Grimmdarms  herabtretenden  äusseren  Bauchiellblattes  sieht  dar- 
stellt und  nur  als  eine  Duplicatur  der  äusseren  Platte  des  ab- 
steigenden Grimmdarmgekröses  betrachtet  werden  kann.  £s  ist 
dieses  sogenannte  Lig.  colicum  sinistrum  supremum  manchmal 
nur  äusserst  schwach  entwickelt,  anderemale  dagegen-  stellt  es 
eine  grössere  Falte  dar,  welche  um  so  leichter  für  .das  eigent- 
liche Lig.  pleuro-colicum  imponiren  kann,  als  dieses  letztere 
durchaus  nicht  in  allen  Fällen  gefunden  wird  und  dann  der 
linke  Theil  des  Netzbeutels  an  der  Flexura  coli  lienajis  sein 
Ende  erreicht.  Doch  ist  aus  dem  vorher  Gesagten  begreiflich, 
dass  zwischen  dem  eigentlichen  Lig.  pleuro-colicum  und  dem 
Lig.  colicum  sinistrum  supremum  (Hensing)  ein  grosser  Un- 
terschied bestehe,  da  jenes  dem  grossen  Netze  angehört,  dieses 
hingegen  bloss  eine  Duplicatur  des  äusseren  Blattes  des  .ab- 
steigenden Grimmdarmgekröses  darstellt 

Bei  mehreren  Embryonen  suchte  ich  vergebens  nach  dem 
Lig.  pleuro-colicum  und  zwar  sowohl  bei  jüngeren  bis  zu  6  Wochen 
abwärts,  als  auch  bei  alteren  bis  zu  5  und  6  Monaten  aufwärts. 
Ueberall  fand  ich  nur  das  linke  Ende  des  Netzes  .zu  einem 
bald  kürzeren  bald  längeren  Zipfel  ausgesogen,,  welcher  frei 
über  die  Flexura  coli  lienalis  hinaus  sich  erstreckte,  ohne. das 
Zwerchfell  zu  erreichen. 

Ich  schloss  somit:  das  Lig.  pleuro-colicum  müsse  enst  spä- 
ter entstehen  und  zwar,  nachdem  ich  conatatirt,  dass  dieses 
sogenannte  Band  dem  Netze  angehöre,  durch  Anwachsung  die- 
ses linken  Endtheiles  desselben  an  das  Peritoneum  diaphragma- 
ticum.    Bei  einem  etwa  5  Monate  alten  Fötus  aber  fand  ich 
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«böi  s£öte¥en  Untersuchungen  meine  Annahme  auf  die  ausge- 
*  -zeietltielste  Weise  bestätigt,  indem  bei  demselben  der  von  dem 
-lieben  Bade  des  Netzes  abgehende  Zipfel  oder  Fortsatz  bereits 
-das  Zwerchfell  oder  vielmehr  das  Peritoneum  diaphragmaticum 
cerreiehte  «ad  a«fcar  sich  in  'ein,  am  letzteren  befindliches,  deut- 
-Meh  •sichtbares  Grübchen  einsenkte,  um  dort  seinen  fixen  Punkt 
•eu  nehmen  iimd  unzweifelhaft  mit  dem  wandständigen  Bauch- 
fell des  Rippentheils  des  Zwerchfells  zu  verwachsen.  Dieser 
detoihnicen  £ade<des  Ndteee  Angehörige  Fortsatz,  der  somit  schon, 
da  er  hier  mit  dem  Peritoneum  .diaphragniaticum  bereits  in  Con- 
-tttot  dtand,  zum  Lig.  pleimwJoHcum  geworden  ist,  liess  sich  sehr 
gyt  bis  an  sein  Ende  bin,  mit  dem  übrigen  Netzbeutel  durch 
«das  Foramen  Winslowii  aufblasen. 

Was-  das  Verhalten  des  grossen  Netzbeutels  rechterseits 
anbelangt,  schien  mir  dieses  lange  Zeit  rathselhaft,  umsomebr, 
Hta  ich  wiederholt,  und  «war  mehreremal  in  ganz  exquisiten 
Faüen  bei  aeügeboreaen  Kindern,  mich  zu  überzeugen  Gelegen- 
heit hatte,  dats  der  Netabeutel  sich  entschieden  in  das  söge- 
'nannte  Omentum  colicum  Halleri  hinein  fortzieht.  Ich  ver- 
mochte 'dieses  letztere  bisher  in  den  von  mir  untersuchten  Fäl- 
len fast  immer  vom  Foramen  Winslowii  aus  in  seiner  Totalität 
und  biß  an  «ein  ättsserstes  Ende  hin  durch  Aufblasen  mit  Luft 
au  'fallen.  Die  Ansichten  der  Anatomen  über  das  Omentum 
Coliouin  Halleri  sind  sehr  verschieden,  zumeist  einander  gera- 
dezu Widersprechend.  Während  einige,  wie  E.  H.  Weber, 
-Hangen,  denen  sich  mehrere  neuere  Anatomen  angeschlossen 
haben,  unbegreiflicher  Weise  geradezu  leugnen,  dass  dieses  Netz 
des  Dickdarms  aufgeblasen  werden 'könne,  gleich  dem  übrigen 
«Netee,  hat  (Husch  ke  >gerade  gegenteilig  den  Netzbeutel  bei 
Kindern  immer  in  das  Omentum  colicum  sich  fortsetzen  sehen. 
Atfeh  ich  hielt  früher  an  der  von  Hansen,  Weber  aufgestell- 
ten Ansieht  lest  und  *  glaubte,  dass  der  Netzbeutel  unmöglich  in 
-das  Omentum  colicum  Halleri  sich  erstrecken  könne,  da  ich 
'  letzteres  blos  für  eine  über  den  freien  Rand  des  rechten  Theils 
des  'Quergrimmdarms  hinaus  sich  erstreckende  Verlängerung 
(der  beiden  Blätter  seines  Gekröses,  mithin  für  ein  blos  aus  zwei 
Blattern   bestehendes  Gebilde   hielt;   überzeugte    mich  jedoch 


594  Dr.  Bochdalek  jun.: 

eines  andern,  und  halte  nun  an  dem  Factum  fest,  womit  auch 
die  Ergebnisse  von  Huschke's  Untersuchungen  übereinstim- • 
men,  dass  der  Netzbeutel  rechterseits  in  das  Omen- 
tum colicum  Halleri,  wie  links  in  das  Lig.  pleuro- 
colicum  sich  erstrecke,  da  eben  das  Omentum  colicum 
Halleri  als  der  äusserste  rechte  Theil  des.  Netzes  durch  das 
Foramen  Winslowii  mit  dem  übrigen  Netsbeutel  aufgeblasen 
werden  kann. 

Meine  Untersuchungen  über  das  Omentum  colicum  Halleri 
ergaben  mir  folgende  Resultate:. 

Von  der  Vorderfläche  der  rechten  Niere  steigt  das  Bauch- 
fell nach  einwärts  sich  wendend  über  den  absteigenden  Theil 
des  Zwölffingerdarmes  herab  und  flieset  nach  innen  mit  der 
vorderen  Lamelle  der  vorderen  Platte  des  grossen  Netzes  zu- 
sammen. Nach  abwärts  zieht  dieses  vor  dem  absteigenden 
Theil  des  Zwölffingerdarmes  herablaufende  Blatt  über  den  vor- 
deren Umfang  des  rechten  Theils  des  queren  Grimmdarmes, 
eine  grossere  oder  geringere  Strecke  über  dessen  freien  Band 
sich  fortsetzend  herab,  schlägt  sich  dann  nach  rückwärts  und 
aufwärts,  wieder  gegen  den  Quergrimmdarm  um,  um  vom  Lig. 
omentale  des  Colon  transversum  an,  dem  untern  Umfange  die- 
ses Dartustückes  seinen  serösen  Ueberzug  zu  geben  und  weiter 
in  das  hintere  untere  Blatt  seines  Gekröses  sich  fortzusetzen. 
Es  finden  sich  hier  somit  wie  am  grossen  Netze,  dessen  unmit- 
telbare rechte  Fortsetzung  das  Omentum  colicum  Halleri  auch 
darstellt,  zunächst  zwei  vom  äusseren  Bauchfellblatt  abstam- 
mende und  mit  der  vordersten  und  hintersten  Lamelle  der  bei- 
den Platten  des  grossen  Netzes  continuirliche  Blätter,  welche 
gerade  so  wie  das  grosse  Netz,  von  hinten  und  vorn  her  durch 
je  eine  innere  Lamelle,  welche  den  innern,  den  grossen  Nets- 
beutel unmittelbar  einschliessenden  Lamellen  der  beiden  Plat- 
ten des  grossen  Netzes  entsprechen,  überzogen  werden. 

Diese  beiden,  die  oberflächlichen  Lamellen  des  rechten  En- 
des des  grossen  Netzes  von  innen  her  auskleidenden  Lamellen 
bilden  einen,  wenigstens  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
und  in  einer  gewissen  Strecke  vollständig  gegen  den  grossen 
Netzbeutel  durch  eine  Scheidewand  abgeschlossenen  Sack  und 
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zwar  verläuft  die  vordere  Abtheilung  dieser  inneren  Lamellen, 
welche  der  hinteren  Lamelle  der  vorderen  Platte  des  grossen 
Netzes  entspricht,  an  die  vordere  Lamelle  des  rechten  Endes 
des  grossen  Netzes  natürlicherweise  dicht  angelegt,  mit  diesem 
über  den  rechten  Theil  des  Quergrimmdarmes,  ohne  zunächst 
mit  dem  letzteren  zu  verwachsen,  nach  abwärts,  setzt  sich  gleich 
der  oberflächlichen  Lamelle  des  Omentum  colicum  Halleri  eine 
Strecke  weit  über  den  freien  Rand  des  Quergrimmdarmes  hin- 
aus fort  und  schlägt  sich  dann  so  wie  dies  die  vordere  Lamelle 
thut,  nach  auf-  und  rückwärts,  um  sodann  zur  vorderen  Lamelle 
der  hinteren  Platte  des  rechten  Endtheiles  des  Netzes  zu  wer- 
den, sich  hierauf  an  die  hintere  Lamelle  der  hinteren  Platte 
des  letzteren  dicht  anzulegen  und  am  Lig.  omentale  des  Colon 
transversum  angekommen,  über  den  oberen  Umfang  desselben, 
diesem  seinen  serösen  Ueberzug  gebend,  in  das  vordere  obere 
Blatt  des  rechten  Endes  des  Quergrinimdarmgekröses  überzu- 
gehen und  selbes  bis  an  die  Flexura  coli  hepatica  hin  zu  bil- 
den; ferner  weiter  nach  aufwärts  (gerade  so  wie  sich  die  vor- 
dere Lamelle  der  hinteren  Platte  des  grossen  Netzes  im  Netz- 
beutel verhält,  nachdem  sie  nämlich  das  vordere  obere  Blatt 
des  Quergrimmdarmgekroses  gebildet  und  am  unteren  Rand  des 
Pancreas  angekommen,  über  die  vordere  Fläche  dieses  Orgaus 
nach  aufwärts  zieht  und  somit  auch  im  oberen  Theil  des  Netz- 
beutels dessen  hintere  Wand  bildet)  eine  Partie  der  Vorder- 
fläche des  absteigenden  Stückes  des  Duodenums  sammt  dem 
oberen  Stück  des  Kopfes  des  Pancreas  zu  überziehen  und  dann 
wieder  mit  derjenigen  Abtheilung  der  inneren  Lamelle  zusam- 
menzufliessen ,  welche  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte 
des  rechten  Endes  des  grossen  Netzes  bildet  Diese  beiden 
inneren  Blätter  der  beiden  Platten  des  rechten  Endtheiles  des 
Omentum  majus  mögen  vielleicht  frühzeitig  mit  einander  ver- 
wachsen, doch  kann  man  bei  vorsichtig  ausgeführter  Präparation 
noch  bei  Neugeborenen  die  weniger  fest  adhärirenden  Lamellen 
Ton  einander  trennen  und  sich  überzeugen,  dass  hier  wie  lin- 
kerseits, oder  zwischen  den  inneren  Lamellen  des  eigentlichen 
grossen  Netzbeutels,  ein  Raum  zwischen  den  inneren  Lamellen 
des    rechten  Endes   des   grossen  Netzes   existiren  musste,   in 
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dessen  Hintorgrande  dag  absteigende  Stack  des  Duodenum  aid 
der  obere  Theil  des  Kopfes  des  Pancreas,  von  einer  zarten  se- 
rösen Membran  überzogen,  liegen.  In  einem  Falle,  wo  die  Ver- 
wachsung der  beiden  inneren,  den  hohlen  Raum  des  rechten 
Endes  des  grossen  Netzes  auskleidenden  Lamellen  nur  auf 
einige  leicht  trennbare  dünne  Filamente  beschrankt  war,  ver- 
mochte ich  die  das  Duodenum  und  den  Kopf  des  Pancnai 
überziehende,  die  hintere  Wand  dieses  Raums  bildende  LaneHe 
besonders  deutlich  nachzuweisen  und  fanden  sich  unter  des 
Mikroskop  als  Beleg  dieser  zarten  Membran  theüs  rundliche, 
theils  ovale  Zellen  mit  deutlichen  Kernen,  gleich  des  Epitfae- 
lialzellen  der  übrigen  glatten  Flächen  des  Peritoneums,  mm 
Beweise,  dass  hier  einen  Raum  begrenzende  mit  ihren  glattes 
Flächen  einander  gegenüberliegende  Lamellen  vorhanden  warn, 
was  unmöglich  der  Fall  sein  konnte,  wenn,  wie  nach  der  bis- 
herigen Ansicht,  der  absteigende  Theil  des  Duodenum  einfad 
von  dem  von  der  rechten  Niere  herüberziehenden  Blatte  über- 
zogen würde,  welches  dann  direkt  zum  und  an  den  Quergrimm- 
darm  sich  begäbe,  somit  das  obere  Blatt  des  rechten  Theüei 
seines  Gekröses  bilden  würde;  ferner  den  oberen  Umfang  des 
Darmes  überzöge,  nach  Hansens  Ansicht  eine  Strecke  weit 
über  den  freien  Rand  des  Quergrimmdannes  herabliefe,  «* 
wieder  den  unteren  Umfang  dieses  Darmstückes  zu  überziehen 
und  weiter  in  das  untere  Blatt  des  rechten  Tkeiles  des  Quer* 
grimmdarmgekröses  sich  fortzusetzen.  Nach  dieser  Ansicht  wir« 
es  unmöglich  nach  Trennung  dieser  beiden  Blatter  des  reckt» 
Theiles  des  Quergrimm darmgekröses  und  nach  Ablösung  dei 
oberen  Blattes  desselben  vom  absteigenden  Theil  des  Duode- 
nums noch  eine  Membran  als  dessen  unmittelbaren  Ueberzog, 
sowie  Epithelialzellen  an  letzterem  nachweisen  zu  können,  da 
ja  dann  unbedingt  die  rauhen  Flächen  der  beiden  Blätter  de« 
rechten  Theiles  des  Quergrimmdarmgekröses  einander  berühren 
müssten,  somit  auch  nach  Trennung  der  beiden  Blätter  des 
Quergrimmdarmgekröses  in  diesem  Bezirke  die  muskulöse 
Schicht  des  Duodenums  ganz  blosgelegt  wäre. 

Der  hohle  Raum,  welcher  sich  in  den  freien  Umschlag»- 
raud  des  rechten  Endes  des  grossen  Netzes  herabsetzt,  mag 
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durch  Verwachsung  der  inneren  Lamellen  von  oben  nach  unten 
bis  an  den  freien  Rand  des  Quergrimmdarmes  allmählich  ver- 
schwinden, so  dass  nur  der  Theil,  wenigstens  noch  bei  Neuge- 
borenen, eine  Zeit  lang  offen  bleibt,  welcher  unterhalb  des  freien 
Bandes  des  Colon  transTersnm  eine  Strecke  weit  sich  herabzieht 
und  im  Omentum  colicum  Halleri  eingeschlossen  ist;  dann  durch 
eine  mehr  oder  weniger  grosse  Oefhrang  mit  dem  eigentlichen 
grossen  Netabeotel  communicirt  und  im  durch  Luft  aufgeblase- 
nes Zustande,  als  ein  von  dem  grossen  Netzbeutel  äusserlich 
meist  durch  eine  Furche  abgeschnürter  länglicher,  nach  rechts 
tmd  abwärts  hin  immer  schmäler  werdender  walzenförmiger 
Sack  sieh  präsentirt  Von  dem  eigentlichen  grossen  Netebeotel 
ist  dieser  in  dem  rechten  Ende  des  grossen  Netzes  enthaltene 
Raum  durch  eine  Scheidewand  getrennt,  welche  der  Flexura 
dnodeoi  prima  entsprechend,  über  den  rechten  Theil  des  Pan- 
kreas von  eben  nach  unten  herabläuft  und  am  Grimmdarm 
endet. 

Ans  dem  oben  Gesagten  erhellt,  dass  die  vordere  Fläche 
emestheils  der  Pars  descendens  duodeni  so  wie  der  oberen 
Partie  des  Caput  pancreatis  den  nächsten  serösen  Ueberzug  von 
dem  die  hintere  Wand  des  in  dem  rechten  Ende  des  grossen 
Netze»  enthaltenen  hohlen  Raumes  bildenden  Bauchfellblatt  er- 
halte, während  die  hintere  Lamelle  der  vorderen  Platte  des 
rechte»  Endtfceiles  des  grossen  Netzes  erst  nachher  mit  dem- 
selben verwächst,  somit,  da  die  beiden  Lamellen  der  vorderen 
Platte  dieses  Netztheiles,  wie  überall  eng  aneinander  liegen, 
in  einer  späteren  Periode  eine  Partie  des  absteigenden  Theiles 
des  Duodenum  sowie  des  oberen  Theiles  des  Caput  pancreatis 
eigentlich  von  drei  dicht  aneinander  gelagerten  und  mit  einan- 
der fest  verwachsenen  Bauchfelllamellen  überzogen  werden. 

Bei  einem  vier  Monate  alten  Fötus  konnte  ich  den  vor 
dem  absteigenden  Stick  des  Duodenums  und  dem  oberen  Theil 
des»  Kopfes  des  Pancreas  in  dem  rechten  Endtheile  des  Netzes 
gelegenen  hohlen  Raum,  welcher  durch  eine  in  der  später  stets 
zwischen  dem  eigentlichen  Netzbeutel  und  dem  rechten  Hohl- 
xaam  sich  vorfindenden  Scheidewand  vorhandenen  rundlichen 
Oefihnng  mit  der  eigentlichen  mittleren  Abtheilung  des  grossen 
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Netzbeutels  communicirte,  durch  das  Winslow'sche  Loch  sowohl, 
als  auch  nachher  nach  vorgenommener  Trennung  der  mittleren 
Partie  des  Netzes  durch  die  vorerwähnte  rundliche  Oeflnong 
aufblasen,  und  in  diesem  Zustande  als  einen,  am  oberen  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  Quergrimmdarms  und  vor  dem 
absteigenden  Stück  des  Duodenums  liegenden  kleinen  Sack 
ganz  unzweideutig  nachweisen.  Auch  das  Omentnm  cohcum 
Halleri  Hess  sich,  wie  auch  noch  bei  Neugeborenen  von  dem 
Hiatus  epiploi'cus  Winslowii  her,  mit  Luft  füllen,  stellte  aber 
einen  von  dem  oberen  kleinen  Sack  durch  den  vorderen  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  colon  transversum  getrennten,  se- 
paraten, kleinen  länglichen  Sack  vor,  in  welchen  gleichfalls  eine 
separate  Oeffnung  vom  rechten  unteren  Ende  der  mittleren  Ab- 
theilung des  grossen  Netzbeutels  her  führte.  Der  vordere  Um- 
fang des  rechten  Endes  des  Quergrimmdarmes  lag  also  in  die- 
sem Falle  zwischen  dem  oberen  und  dem  unteren,  im  Omen- 
tum colicum  Halleri  befindlichen  Hohlraum;  es  wäre  wohl 
schwer  möglich,  hier  entscheiden  zu  wollen,  ob  diese  beiden  im 
rechten  Ende  des  Netzes  gelegenen  hohlen  Räume  in  derThst 
schon  genuin  durch  den  vorderen  Umfang  des  Quergrimmdar- 
ines  von  einander  geschieden  waren  und  mit  der  Höhle  des 
Netzbeutels  durch  separate  Oerxnungen,  als  von  einander  voll- 
kommen getrennte  und  schon  ursprünglich  separirte  Räume 
existirten;  oder  aber  als  ein  ursprünglich  einiger  Raum  (wie 
mir  wahrscheinlicher)  erst  durch  Verwachsung  des,  gerade  dem 
vorderen  oberen  Umfang  des  Quergrimmdarmes  entsprechenden 
Bezirkes  der  diesen  Raum  umsohliessenden  Lamellen  entstan- 
den sind. 

Bei  einem  anderen  gleichfalls  viermonatlichen  Fötus  konnte 
ich  durch  das  Foramen  Winslowii  sowohl  das  Omentum  coli- 
cum Halleri,  als  den  schon  beschriebenen  vor  dem  absteigenden 
Stück  des  Duodenum  befindlichen  kleinen  Sack  aufblasen  und 
bildeten  diese  beiden,  im  vorigen  Falle  durch  den  vorderen  Um- 
fang des  Quergrimmdarmes  getrennten  Räume  hier  einen  ein- 
zigen Raum. 

Bei  noch  einigen  anderen,  theils  vier,  theils  fünf  Monate 
alten  Embryonen  war  es  mir,  wie  bei  Neugeborenen,  nunmehr 
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möglich,  den  Raum  im  Omentum  colicum  Halleri  durch  Auf- 
blasen vom  Foramen  Winslowii  her  nachzuweisen;  jedoch  von 
einem  über  dem  rechten  Ende  des  Quergrimmdarmes  und  vor 
dem  absteigenden  Stück  des  Duodenum  gelegenen  Sacke  war 
keine  Spur  zu  bemerken.  Auch  waren  in  einem  dieser  Fälle 
schon  die,  den  mittleren  Abschnitt  des  grossen  Netzbeutels  ein- 
schliessenden  Lamellen  im  rechten  Theil  dieses  mittleren  Ab- 
schnittes des  Netzbeutels  eine  Strecke  weit  mit  einander  ver- 
wachsen. 

Bei  einem  anderen  fünf  Monate  alten  Fötus  war  der  im 
rechten  Theil  des  Netzes  eingeschlossene  Raum  sehr  gross  und 
bildete  einen  mit  dem  Omentum  colicum  Halleri  zusammenhän- 
genden einzigen  Sack.  Dieser  erstreckte  sich  nach  oben  hinter 
dem  Lig.  hepatico-colicum  bis  über  den  Hals  der  Gallenblase 
nach  aufwärts,  so  dass  auch  noch  eine  dem  Halse  nahe  gele- 
gene Partie  der  unteren  Fläche  der  Cystis  fellea  in  den  Raum 
dieses  Sackes,  der  gegen  die  Gallenblase  sich  zuspitzte,  mit  ein- 
bezogen war.  Nach  abwärts  zog  sich  dieser  Sack  vor  einer 
Partie  des.  absteigenden  Stuckes  des  Duodenum  herab,  so  dass 
nur  dessen  äusserer  Rand  ausserhalb,  der  übrige  Theil  der  Vor- 
derfläche des  Zwölffingerdarmes  aber,  sowie  der  obere  Theil  des 
Kopfes  des  Pancreas,  im  Hintergrunde  dieses  Raumes  lagen. 
Wie  dieser  im  rechten  Theile  des  Netzes  eingeschlossene  Raum 
mit  dem  mittleren  Abschnitt  des  Netzbeutels  in  Communication 
stand  und  zwar,  ob  entweder  gar  keine  Scheidewand,  oder  aber 
ob  denn  doch  eine  solche  mit  einer  Oefinung  vorhanden  war, 
durch  welche  die  Verbindung  des  rechten  mit  dem  mittleren 
Räume  stattfand,  konnte  ich  in  diesem  Falle  mich  nicht  ent- 
schliessen  zu  eruiren,  da  ich  den  Netzbeutel  aus  dem  Grunde 
nicht  spalten  wollte,  um  diesen  exquisiten  Fall  als  schlagenden 
Beweis  für  das  von  mir  Gesagte  zu  jedes  Anatomen  Einsicht 
aufbewahren  zu  können.  Es  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dass 
dieser  Raum  im  rechten  Endtheil  des  Netzes  nur  in  manchen 
Fällen  vorkommen  sollte,  obwohl  er  in  der  That  nur  in  man- 
chen Fällen  und  zwar  in  verschiedenen  Entwicklungsperioden 
als  solcher  nachzuweisen  ist,  und  möchte  ich,  obwohl  ich  bis 
nun  nicht  anzugeben  im  Stande  bin,  in  welchem  Zeitraum  der 
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Entwicklungsperiode  die  Obliteraftion  dieses  Baumes  durch  Ver- 
wachsung vor  sich  gehen  mag,  dennoch  die  Vermuthung  aus- 
sprechen, dass  er  bei  jedem  Individuum  zu  einer  gewittern  Zeit 
sich  finden  sollte  und  nur  bei  dem  einen  spater,  bei  dem  an- 
dern früher  durch  Verwachsung  Beiner  inneren  Lamelle  ver- 
schwindet. Wenn  es  auch  für  jetzt  wohl  noch  unmöglich  ist» 
irgend  welche  positive  Angaben  machen  zu  können,  ob  dieser, 
im  rechten  Theil  des  Netzes  in  manchen  Fallen  sich  vorin- 
dende  Raum  überhaupt  bei  jedem  Individuum,  und  im  beja- 
henden Falle  dann,  in  welchem  Zeitpunkt  der  Entwicklungspe- 
riode  er  vorkommt,  so  war  es  mir  doch  auffallend,  bei  einem  sehr 
schon  erhaltenen  zehn  wöchentlichen  Embryo,  bei  welchem  ich, 
als  einer  früheren  Periode  angehörig,  gerade  über  diesen  Pnnkt 
mindestens  annähernd  einigen  Aufschlüge  zu  erlangen  hoffte,  von 
einem  im  rechten  Theil  des  Netzes  existirenden  Raum  gar 
nichts  nachweisen  zu  können.  Das  verlängerte,  noch  von  der 
Mittellinie  der  Wirbelsäule  ausgehende  Mesogastrium  war  iz 
diesem  Falle  noch  in  keiner  Verbindung  mit  dem  Quergrunm- 
darmgekröse.  Je  naher  das  Mesogastrium  dem  Pylorustheil  des 
Magens  kam,  desto  kleiner  wurde  der  an  der  grossen  Curvata 
des  Magens  sich  inserirende  Theil  desselben;  bis  es  endlich 
als  ein  ganz  zarter,  mit  freiem  Auge  kaum  mehr  bemerkbarer 
Saum  gerade  in  der  Höhe  der  Flexura  duodeni  prima  endete. 
Das  Quergrimmdarmgekröse  selbst  war  wie  der  spätere  eigent- 
liche Quergrimmdarm,  von  rechts  nach  links  nur  sehr  kurz,  da 
einerseits  das  absteigende  Stuck  desselben  noch  fast  in  der 
Mittellinie  vor  der  Wirbelsäule  herablief  und  ebenso  dessen 
langes  Gekröse  von  derselben  Stelle,  nämlich  dicht  nach  links 
von  der  Wirbelsäule  ausging;  andererseits  dagegen  der  Blind- 
darm, sowie  ein  Stück  des  nachherigen  Colon  ascendens,  wel- 
ches ganz  quer  gelagert  vom  Blinddarm  aus  in  einer  Flucht  in 
den  kurzen  Quergrimmdarm  überging,  ganz  frei  vor  der  rech- 
ten Niere  und  der  Vorderfläche  des  absteigenden  Stückes  des 
Duodenum  zu  liegen  kamen.  Es  erstreckte  sich  das  eigentliche 
Quergrimmdarmgekröse  etwas  nach  innen  von  der  Concavitit 
des  absteigenden  Stückes  des  Duodenum  vom  Kopfe  des  Pan- 
creas  und  dicht  nach  aussen  vom  rechten  Ende  des  Mesegaatrhrai 
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beginnend,  bis  zur  Mittellinie  der  hinteren  Baaehwand,  all  wo 
es  in  das,  wie  schon  erwähnt,  hier  noch  in  der  Mittellinie  vor 
der  Wirbelsäule  liegende  und  tob.  derselben  ausgehende  abstei- 
gende Grimmdaragekröse  überfing.  Das  Duodenum  war  an 
seiner  vorderen  sowohl,  als  an  seiner  hinteren  Flache  von  sei- 
nem oonvexeu  Rande  bis  an  den  concaven  hin,  sammt  dem  in 
seiner  Goncavität  eingeschlossenen  Caput  pancreatis,  dessen 
übriger  Theil  (Korper  und  Schwanz)  ganz  zwischen  den  Blattern 
des  Mesogastriuin  eiBgesehlossen  lag,  von  dem  von  der  Vorder- 
flaehe der  rechten  Niere  heraberziehenden  Bauchfeüblatte  über- 
kkLdet  Letzteres  trat  nun  hinter  dem  oberen  Theil  des  Duo- 
denum hinler  dem  Lig.  hepatioo  duodenale  durch  das  Winslow'- 
sohe  Loch  herein,  um  in  das  Septum  bursarum  omentalium 
(auf  welches  ich  gleich  zu  sprechen  kommen  werde)  sich  fort- 
zusetzen. Weiter  abwärts  zog  das,  von  der  Vorderfläche  der 
Niere  kommende  Bauchfell  hinter  dem  absteigenden  Stück  des 
Duodenum,  ohne  zunächst  mit  dessen  hinterer  Flüche  in  Be- 
rührung zu  treten,  sieh  fortziehend  bis  an  dessen  concaven 
Rand,  um  von  rückwärts  her  sich  auf  ihn  zu  werfen,  die  hin- 
tere Flache  des  Duodenum  zu  überkleiden,  ferner  über  den 
convexen  Rand  auf  seine  vordere  Fläche  zu  übergreifen,  diese 
bis  an  die  vordere  Seite  des  concaven  Randes  sowie  den  Kopf 
des  Psncreas  zu  überziehen  und  an  dem  Punkte  des  rechten 
äussersten  Endes  des  Mesogastrium  in  das  obere  Blatt  des  Me- 
socolon  transveranm  überzugehen.  Das  von  Huschke  soge- 
nannte Septum  bursarum  omentalium,  das  hier,  sowie  bei  einem 
nachher  untersuchten  achtwöchentftchen  Embryo,  stark  und  zwar 
viel  bedeutender  entwickelt  war,  als  es  später  z,  B.  bei  Neu- 
geborenen und  Erwachsenen  angetroffen  wird,  fand  ich  hier  noch 
sehr  oberflächlich  gelegen  und  bildete  dasselbe  dicht  nach  links 
vom  Foramen  Winslowü  eine  wahre  von  der  hinteren  Wand 
des  kleinen  Netzbeutels  ausgehende  ein  wenig  schief  nach  rechts 
und  abwärts  verlaufende,  mit  einer  etwas  nach  rechts  und  oben 
gegen  das  Winslow'sche  Loch  und  einer  zweiten  etwas  nach 
links  und  unten  gegen  die  Hohle  des  Beutels  des  Mesogastriums 
gekehrten  Fläche  versehenen  Scheidewand,  welche  mit  ihrem 
hinteren  Sande  vor  der  Wirbelsäule  gelagert,   von  derselben 
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links  neben  der  Gardia  sich  entwickelte  und  mit  dem  vorderen 
Rand  von  dem  unteren  Ende  des  Lig.  hepatico-  duodenale  au, 
an  die  hintere  Seite  des  concaven  Randes  des  Duodenum  her- 
übertrat, um  dort  mit  dem  von  der  rechten  Niere  herüberwe- 
henden Bauchfellblatt  zu  verschmelzen.  Der  obere  Rand  dieser 
Scheidewand  war  halbmondförmig  ausgeschnitten  und  das  obere 
Hörn  desselben  an  der  Wirbelsäule  links  neben  der  Cardia,  dai 
untere  mehr  nach  rechts  gelegen  und  hinter  dem  unteren  Ende 
des  Lig.  hepatico-duodenale  befestigt  Dieser  letztere  halbmond- 
förmige Rand  umschloss  das  Foramen  omeuti  major is  (Huschke). 

Das,  wie  schon  erwähnt,  sehr  kurze  Quergrimmdanngekroee 
nahm  vor  dem  Kopf  des  Pancreas  dicht  unterhalb  des  rechten 
Endes  des  Mesogasthum  seinen  Anfang,  verlief  unterhalb  des 
Mesogastrium  an  der  hinteren  Bauchwand  bis  vor  die  Wirbel- 
saule, von  wo  es  in  das  absteigende  Grimmdarmgekröse  über- 
ging. Das  Quergrimmdarmgekrose  hing  insofern  mit  dem  Me- 
sogastrium zusammen,  als  das  untere  linke  Blatt  desselben,  an 
der  hinteren  Bauchwand  angekommen,  unmittelbar  in  das  obere 
Blatt  des  Mesocolon  transversum  sich  fortsetzte.  Nur  an  einem 
einzigen  Punkte  konnte  ich  deutlich  eine  Verbindung  des  Me- 
sogastrium mit  dem  Mesocolon  transversum  nachweisen,  nämlich 
an  der  äussersten  rechten  Grenze  des  Mesogastriums,  wo  näm- 
lich das  von  der  vorderen  Magenflache  herabkommende  und 
weiter  in  das  linke  Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortsetzende 
Bauchfellblatt,  sowie  das  von  der  Niere  über  das  Duodenum 
und  den  Kopf  des  Pancreas  herüberziehende  Blatt  zusammen- 
fliessen,  um  sofort  in  den  rechten  Theil  des  oberen  Blattes  des 
Mesocolon  transversum  sich  fortzusetzen.  Das  obere  Blatt  des 
Quergrimmdarmgekröses  setzte  sich  nach  links  hin  vor  der  Wir- 
belsäule unmittelbar  in  das  linke  Blatt  des  absteigenden  Grimm- 
darmgekröses fort,  und  nahm  weiterhin  seinen  Weg  über  die 
Vorderfläche  der  linken  Niere.  Das  untere  Blatt  des  Quer- 
grimmdarmgekroses ging  sofort  in  das  obere  Blatt  des  hier  noch 
horizontal  stehenden  Dünndarmgekroses  über  dessen  späteres 
rechtes  oberes  Blatt  direkt  nach  oben,  dessen  nachheriges  lin- 
kes unteres  Blatt  direkt  nach  unten  sah. 

Diese  beiden  Blätter  des  Dünndarmgekroses  nahmen  den 
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Dünndarm  zwischen  sich,  ebenso  das  noch  hoch  oben  gelagerte 
Coecum  nebst  dem  noch  ganz  quer  gelagerten  und  in  einer 
Flucht  in  das  Colon  transversum  übergehenden  nachherigen 
Colon  ascendens  bis  zu  dem  Punkte  hin,  wo  unter  dem  rech- 
ten Ende  des  Mesogastrium  ein  selbstständiges  Mesocolon  trans- 
versum  sich  zu  entwickeln  beginnt.  Das  untere  Blatt  des  Me- 
senterium verlief  hierauf,  an  der  vorderen  Seite  des  concaven 
Randes  des  unteren  Querstuckes  des  Zwölffingerdarmes  ange- 
kommen, über  seine  vordere  Fläche  und  convexen  Rand  auf  die 
hintere  Fläche,  diese  Theile  mit  dem  serösen  Ueberzuge  verse- 
hend, bis  nahe  der  hinteren  Seite  des  concaven  Randes  des 
genannten  Darmes,  um  von  da  vor  der  Wirbelsäule  weiter  nach 
abwärts  zu  laufen  und  nach  links  hin  in  das  rechte  Blatt  des 
Mesocolon  descendens  überzugehen. 

Von  einem  vor  dem  absteigenden  Stucke  des  Duodenum 
liegenden,  innerhalb  des  vorüberziehenden  Bauchfells  etwa  ein- 
geschlossenen Räume  war  nichts  nachzuweisen  und  der  Quer- 
grimmdarm war  überdies,  wie  gesagt,  noch  ausser  Berührung 
mit  dem  Duodenum.  Bei  durch  die  Bauchhöhle  solcher  Em- 
bryonen an  verschiedenen  Punkten  geführten  Querdurchschnit- 
ten lassen  sich  die  Verhältnisse  des  Mesogastrium  und  des  se- 
rösen Ueberzuges  des  Duodenum  sehr  gut  übergehen  und  fand 
ich  auch  an  einem  solchen  in  der  Höhe  der  obersten  Partie  des 
absteigenden  Stuckes  des  Zwölffingerdarmes  geführten  Quer- 
schnitte der  Bauchhöhle,  dass  der  obere  Theil  des  absteigenden 
Stückes  des  Duodenum  eben  nur  an  einer  kleinen,  dem  vorde- 
ren Umfange  der  Aorta  entsprechenden  Stelle  (denn  das  abstei- 
gende Stück  des  Duodenum  war  hier  noch  stark  der  Mittellinie 
genähert)  eines  serösen  Ueberzuges  entbehrte;  das  von  der 
rechten  Niere  herüberziehende  Blatt  warf  sich  nämlich  vom 
seitlichen  Umfange  der  Aorta  herüber  zur  hinteren  Fläche  des 
Duodenum  nahe  dem  concaven  Rande  desselben,  während  das 
von  der  linken  Niere  herüberziehende  Blatt  am  seitlichen  Um- 
lange der  Aorta  angelangt,  ebenfalls  den  concaven  Rand  des 
absteigenden  Stückes  des  Duodenum  erreichte,  eine  kleine  Par- 
tie desselben  von  links  her  überzog,  um  weiter  in  das  linke 
Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortzusetzen.    Es  waren  also  hier 
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das  rechte  von  der  Niere  zum  Duodenum  herüberziehende,  eo 
wie  das  linke  Ton  der  linken  Niere  herüberkommende,  eine 
kleine  Partie  des  coneaven  Randes  des  absteigenden  Stockes 
des  Duodenum  überziehende  und  weiter  in  das  linke  Blatt  des 
Mesogastrium  sich  fortsetzende  Blatt  nur  durch  eine  kleine,  dem 
vorderen  umfange  der  Aorta  entsprechende  Parti«  des  abstei- 
genden Stockes  des  Duodenum  von  einander  getrennt  Etwas 
weiter  nach  abwärts  jedoch  erreichten  einander  die  beiden  von 
der  rechten  uod  linken  Niere  herüber  nach  einwärts  ziehendem 
Bauchfellblätter,  und  legten  sich  vor  dem  vorderen  Umfange 
der  Aorta  unmittelbar  an  einander,  liefen  von  da  an,  ein  voll- 
ständiges aus  einem  rechten  und  linken  Blatte  bestehendes  Ge- 
kröse darstellend,  nach  vorn,  um  an  der  hinteren  Seite  des 
Kopfes  des  Pancreas  aus  einander  au  treten,  und  «war  das 
rechte  Blatt,  um  -von  hinten  her  an  den  ooncaven  Band  des 
absteigenden  Stuckes  des  Duodenum  zu  gelangen  und  dasselbe 
vollständig  zu  umgreifen,  das  linke  aber,  um  das  Corpus  und 
die  Cauda  pancreatis  von  hinten  und  links  her  zu  überziehen 
und  in  das  linke  Blatt  des  Mesogastrium  sich  fortzusetzen.  Es 
stellen  somit  in  der  Hohe  der  Mitte  des  absteigenden  Stückes 
des  Duodenum  die  beiden  von  der  rechten  und  linken  Niere 
nach  der  Mitte  «hinziehenden  Bauchfellbl&tter  eine  von  dem  vor- 
deren Umfange  der  Aorta  ausgehende  vollständige  Duplionter, 
ein  wahres  Magenzwolrnngerdarmgekrose  vor. 

Dass  das  absteigende  Stück  des  Duodenums  spater 
unvollkommenen  serösen  Ueberzug  besitze,  während  es 
stens  bei  dem  von  mir  untersuchten  zehnwöchentüchen  und 
einem  zweiten  achtwöchentlichen  Embryo,  bei  welchem  ich  ] 
dasselbe  sah,  fast  vollständig  von  einem  solchen  umgeben 
ist  bekannt,  und  kann  dieser  Vorgang  wohl  nur  durch  Zernwg 
in  Folge  Wachsthums  zu  Stande  kommen,  indem  das  von  der 
Niere  auf  die  hintere  Fläche  des  coneaven  Randes  des  Duode- 
num sich  werfende  und  weiter  diese  Fläche  überziehende,  fer- 
ner über  den  convexen  Rand  des  absteigenden  Stuckes  diese» 
Darmes  auf  dessen  vordere  Fläche  übergreifende  Blatt  metnr 
und  mehr  nach  aussen  rückt  und  in  Folge  diese«  Vorganges 
die  hintere  Fläche  der  Pars  deseende&s  duodeni  nach  und  nach 
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vom  BauchfeHfiberzog  entblÖsst  und  hierauf  unmittelbar  mit  der 
Verdeüfliche  der  regten  Niere  und  dem  vorderen  Umfang  der 
nnUeen  Hohlader  in  Contaot  gerath.  Es  erscheint  mir  daher 
äooh  nicht  nnwahrecheiiüich,  das*  durch  das  nach  Aussenrücken 
des  von  der  Niere  zum  Duodenum  herüberziehenden  Blattes 
auch  d»  durah  daa  Winslow'sche  Loch  eingestülpte,  dem  Netz- 
beute!  angehörende  Blatt  mitgezerrt  werde  und  dem  ersten 
nachrücken  könne,  somit  vor  eine  Partie  der  Vorderfläohc  des 
absteigenden  Stuckes  des  Duodenum,  sowie  den  oberen  Theil 
dea  Kopfes  des  Faacreas  herubergelangt  und  diese  in  das  Be- 
reich des  Netzbeutels  hereinzieht  Es  würde  also  durch  diesen 
Vorgang  der,  dem  rechten  Ende  des  Netzes  angehörende  An- 
theil,  bei  mindestens  einem  Theil  der  Vordernache  des  abstei- 
genden Stückes  des  Duodenum  und  des  oberen  Theiles  des 
Kopfes  des  Pancreas  allmählich  herübergezogen  und  an  die 
Stelle  des  früheren  von  der  Niere  zu  diesem  herüberziehenden 
serösen  Deberzuges  selbst  rücken,  und  hatte  diese  Sache  eini- 
germassen  mit  dem  Vorgänge  Aehnüchkeit,  wie  Meckel  und 
nach  ihm  auch  Johannes  Müller  ursprünglich  glaubten,  dass 
die  hintere  Platte  des  Netzes  durch  Zerrung  und  allmähliges 
Wachsthums  nach  und  nach  zu  dem  Quergiimmdarmgekröse 
werde,  indem  die  hintere  Lamelle  des  grossen  Netzes  in  Folge 
ihrer  Ausdehnung  das  obere  Blatt  des  Anfangs  ohne  Zweifel 
sefrstetändigen  und  vom  Mesogastrium  unabhängigen  Quer- 
gnntmdanngekroses  nach  und  nach  weiter  herabziehe,  an  die 
Steile  des  oberen  Blattes  des  Quergiimmdarmgekröses  sodann 
nach  und  nach  die  vordere  Lamelle  der  hinteren  Netzplatte 
selbst  rucke,  und  endlich  vollständig  zum  oberen  Blatte  des 
Quergiimmdarmgekröses  werde.  Mir  scheint  dieser  Vorgang 
sehr  wahrscheinlich,  und  aus  diesem  Grunde  Frorieps  An- 
~  sehauung,  weil  auf  dieser  Ansicht  fassend,  die  einzig  richtige. 
Was  Meckel  und  Müller  bewogen  haben  mag,  von  dieser 
Aaasicht  abzugehen,  und  die  andere,  nämlich  Verwachsung  der 
hinteren  Lamelle  dar  hinteren  Netzplatte  mit  dem  oberen  Blatte 
des  selbstständigen  Quergrimmdarmgekröses  aufzustellen,  weiss 
ich  nickt,  und  wenn  Meckel  und  Müller  einzig  und  allein 
keine  andern  triftigeren  und  stichhaltigeren  Gründe  anzufüh- 
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ren  wussten,  als  dass  es  ihnen  gelungen  sein  will,  diese  wr- 
meiut liehe  Verwachsung  durch  Trennung  zu  losen,  und  wenn 
Andere  ihnen  dieses  nachbeten,  so  erscheint  dieses  geradem 
lacherlich,  da  es  erstens  bei  der  Kartesten  Behandlung  der  noch 
jüngeren,  demnach  auch  noch  zarteren  Embryonen  beinahe  un- 
möglich erscheint,  Trennungen  solcher,  ich  mochte  sagen  spinn* 
gewebiger  Membranen  auszufuhren,  und  zweitens,  sollte  wirk- 
lich irgend  eine  Trennung  solcher  Membranchen,  welche  oft 
schon  durch  das  vorsichtigste  Lufteinblasen  reissen  und  bersten, 
und  dies  in  noch  höherem  Grade  thun  werden,  selbst  wenn 
man  ein  noch  so  delikates  Verfahren  mit  unseren  und  wenn 
auch  noch  so  feinen,  für  solche  Objecte  aber  immerhin  noch  m 
rohen  Instrumenten  anwendet,  gelungen  sein,  so  hat  man  mit 
solchen  Trennungen  soviel  als  nichts  gewonnen,  im  Gegentheil, 
man  hat,  so  viel  ich  mich  überzeugte,  nur  noch  mehr  Verwir- 
rung hereingebracht,  da  man  dann  in  der  That  nicht  weiss, 
was  man  getrennt,  gelost  oder  zerrissen  hat,  somit  auf  solche 
Manipulationen  hin  nicht  viel  bestimmte  Schlüsse  sich  erlauben 
darf.  £s  wäre,  um  nach  dieser  Abschweifung  wieder  auf  den 
früheren  Punkt  zurückzukommen,  vielleicht  nicht  unmöglich, 
doch  verwahre  ich  mich  sehr  ernstlich  vor  einer  etwa  entschie- 
den ^ausgesprochenen  Behauptung,  dass  die  Entstehung  dieses 
Raumes  vor  dem  absteigenden  Stück  deß  Duodenum  nicht  in 
den  frühesten  Perioden  des  Embryolebens,  vielmehr  erst  später, 
vielleicht  im  dritten  Monate,  zu  suchen  sei,  dass  dieser  Raum 
dann  bei  einem  Individuum  eine  längere,  bei  einem  anderen 
eine  kürzere  Zeit  bestünde,  um  hierauf  wieder  durch  Verwach- 
sung zu  verschwinden  so,  dass  hinterher  bei  dem  Neugeborenen 
als  letzter  Rest  dieses  Raumes  nur  noch  der  im  Omentum  coli* 
cum  Halleri  befindliche  Bezirk  übrig  bleibt  bis  auch  dieser 
später  verschwindet.  Es  sind  dies,  wie  gesagt,  blosse  Vera*-' 
thun  gen  und  werden  vielleicht  weitere,  auch  von  anderen  fort- 
gesetzte Untersuchungen  diese  entweder  bestätigen  und  erhär- 
ten oder  auf  ein  anderes  Mass  zurückführen. 

Ich  muss  demnach  meinen  Befunden  zufolge  annehmen, 
dass  das  vordere  obere  Blatt  des  Quergrimmdarmge- 
kröses  von   der   Flexura    coli   hepatica  an,    bis  zur 
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Flexura  coli  lienalis  hin  von  einer  und  derselben 
Lamelle  gebildet  werde,  nämlich  derjenigen,  welche 
im  mittleren  Bezirke  des  grossen  Netzes  die  hintere 
Lamelle  dessen  vorderer  Platte,  so  wie  nach  ihrem 
Umschlagen  die  vordere  Lamelle  dessen  hinterer 
Platte  bildet  und  am  mittleren  Abschnitt  des  Lig. 
omentale  des  Quergrimmdarmes  angekommen,  den 
oberen  Umfang  desselben  überzieht  und  schliesslich 
in  das  vordere  obere  Blatt  des  Quergrimmdarmge- 
kröses übergeht.  Am  linken  Ende  des  Quergrimm- 
darmgekröses wird  dessen  vorderes  oberes  Blatt 
durch  diejenige  Lamelle  gebildet,  welche  ebenfalls 
den  inneren  Lamellen  der  beiden  Netzplatten  ent- 
spricht und  in  das  Lig.  pleuro-colicum  sich  erstreckt; 
am  rechten  Ende  des  Quergrimmdarmgekröses  end- 
lich wird  das  vordere  obere  Blatt  desselben  durch 
die  Lamelle  gebildet,  welche  den  hohlen  Raum  im 
rechten  Ende  des  Netzes  auskleidet 

Nach  der  gegenwärtig  herrschenden  Ansicht  verhält  sich 
das  Qaergrimmdarmgekröse  in  seinem  rechten  Theile  etwas  an- 
ders. Es  besteht  nämlich  wie  überall  aus  zwei  Blättern,  einem 
oberen  vorderen  und  unteren  hinteren,  wovon  das  erstere  in 
diesem  Bezirke  von  der  Vorderflache  der  Niere  zum  absteigen- 
den Stück  des  Duodenum  herüberkommt,  dieses  überzieht  und 
weiterhin  zum  vorderen  oberen  Blatt  des  rechten  Endstückes 
des  Quergrimmdarmgekrpses  wird.  Das  hintere  untere  Blatt 
dieses  Gekröses,  welches  dieser  Ansicht  zufolge,  in  dieser  Ge- 
gend nicht  so  hoch  heraufreicht,  wie  in  der  Mitte,  steigt  vor 
dem  unteren  Querschnitt  des  Zwölffingerdarmes  herauf,  um,  erst 
weiter  von  der  Wirbelsäule  entfernt,  an  das  vordere  obere  Blatt 
des  Quergrimmdarmgekröses  sich  anzulegen.  Es  muss  daher, 
da  die  beiden  Platten  des  Mesocolon  trausversum  in  diesem  Be- 
reiche an  der  Wirbelsäule  sich  bedeutend  von  einander  entfer- 
nen, zwischen  denselben  ein  dreieckiger  Raum  übrig  bleiben, 
worin  sich  namentlich  das  absteigende  Stück  des  Zwölffinger- 
darmes, sowie  der  Kopf  des  Pancreas  befinden.  Dass  dieser 
Raum    nun    nicht   ein  gewöhnlicher  d.  h.  durch  ein  einfaches 
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Auseinanderweichen  der  beiden  Blatter  des  Quergrimnriannge- 
kröses  in  diesem  Bezirke  entstandener  sei,  sondern  der  Htfe- 
beutel  selbst  an  seiner  Bildung  partizipire,  habe  ich  im  Vor- 
hergehenden erörtert,  und  würde  demnach  meiner  An- 
sicht zufolge  auch  die  Hohle  des  grossen  Netzben- 
tels  selbst  eigentlich  aus  3  Abschnitten  bestehen, 
nämlich  einem  mittleren  und  zwei  seitlichen  ui4 
zwar  einem  rechten  und  linken,  welche  entweder 
vollständig  durch  Scheidewände  gegen  einander  ab- 
geschlossen sind  (wie  ich  oben  einen  solchen  Fall  anfahrte, 
wo  der  im  linken  Ende  des  grossen  Netzes  und  im  Lig.  ptane» 
colicum  enthaltene  Raum  durch  eine  Scheidewand  gegen  ta 
grossen  Netsbeutel  vollkommen  abgetrennt  war)  oder  aber 
nur  in  einem  gewissen  Bezirk  durch  eine  Scheide- 
wand gegen  den  mittleren  Abschnitt  des  Netsbeateis 
abgeschlossen  sind,  wie  der  im  rechten  Ende  des 
Netzes  eingeschlossene  hohle  Raum  in  seinen  obe- 
ren Theil,  während  eT  in  seinem  unteren  Abschnitte, 
dem  eigentlichen  Omentum  colicum  Halleri,  müdes 
mittleren  Abschnitt  des  grossen  Netzbeutels  in  Com- 
munication  bleibt;  oder  aber,  wo  der  seitliche Rstfift 
ganz  oder  durch  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Oeff- 
nung  mit  dem  mittleren  Abschnitte  des  grossen  Nett  - 
beuteis  in  Communication  bleibt,  wie  der  im  linkes 
Endtheil  des  Netzes  eingeschlossene  Saok  uftd  recb- 
terseits  das  Omentum  colicum  Halleri. 

Ich  brauche  wohl  nicht  hinzuzufügen,  das»  das  hier  Ge- 
sagte nur  noch  bei  Neugeborenen  Geltung  haben  könne,  dt 
später  die  Verhältnisse  durch  Verwachsung  sich  ändern  und, 
wie  bekannt,  auch  der  mittlere  Bezirk  des  grossen  Netzbeuteb 
vom  freien  Rande  des  grossen  Netzes  an  bis  zum  Qaergrinn»- 
darme  sich  schliesst  und  nur  der  hinter  dem  Magen  befindliohe 
und  bis  an  den  Quergrimmdarm  reichende  Theil  desselben  dureb 
das  ganze  Leben  persistirt 

Schliesslich  will  ich  noch  einige  Bemerkungen  und  Berfcfc- 
tigungen  über  das  Mesenteriolum  des  Processus  vermiibnn«, 
die  PHca  und  den  Recessus  ileoooecalis  hinzufügen. 
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bk  vielen  Fällen  wird  der  Wurmfortsatz  des  Blinddarmes 
an  seiner  Einsenkungsstelle  und  eine  grossere  oder  geringere 
Strecke  unter  dieser  herab  zwischen  die  Enden  der  beiden 
Blatter  dea  Dttandanngekroses  aufgenommen,  wo  diese  sodann 
an  den  serösen  Ueberzug  des  Coecum  sieh  fortsetzen,  um  seinen 
hinteren  unteren  und  vorderen  oberen  Umfang  zu  überziehen. 

Der  Wurmfortsatz  erhält  sein  Gekroschen  in  diesen  Fällen 
erat  dann,  nachdem  er  zwischen  den  beiden  Platten  des  Dünn- 
darmgekröse*  hervorgetreten  und  frei  geworden  und  hernach  in 
eine  Duplicatar  entweder  des  rechten  oder  linken  Blattes  des 
Dünndanagekröses  aufgenommen  worden  ist 

Was  nun  eben  gerade  dieses  Gekroschen  des  Wurmfort- 
satzes anbelangt,  variiren  die  Angaben  ausgezeichneter  anato- 
mischer Schriftsteller  darüber  in  ganz  auffallendem  Grade,  in- 
dem einige  dasselbe  stets  nur  an  der  hinteren,  andere  dagegen 
stets  nur  an  der  vorderen  Seite  der  Einsenkungsstelle  des  Ileum 
in  den  Dickdarm  verlaufen  lassen. 

Bei  Bfeeidaen  Untersuchungen  traf  ich  beide  Fälle,  so  dass 
ieh  weder  den  einen,  noch,  den  anderen  allein  als  Regel  gelten 
lasten  mochte,  doch  häufiger  begegnete  ich  noch  dem  ereteren, 
wo  nämlich  das  Mesenteriolnm  processus  vermiforis  an  den  hin- 
teren Umlang  der  Einsenkungsstette  deß  Ileum  in  das  Coecum 
an  liegen  kommt  und  das  Hesenteriolum  sodann  einen  Anhang 
des  linken  Blattes  des  Dünndarmgekröses  bildet,  ab  den  zwei- 
ten Fall,  wo  das  Gekroschen  vor  der  Einsenkungsstelle  des 
Ikum  sich  findet  und  dann  eine  Duplicatur  des  rechten  Blattes 
dea  Donndanngekroses  darbietet 

Ich  beobachtete  in  zahlreichen  Fällen,  dass  dieses  variirende 
Verhalten  des  Gekröschens  vornehmlich  durch  den  Verlauf  der 
Art*  appendicularia  der  Ueocolica  bedingt  werde,  da  dieser 
klonte  Ast  einmal  vor,  ein  andermal  hinter  dem  Endstücke 
des  Hern»  zum  Wurmfortsatz  hinab  verläuft.  Ist  das  erstere 
der  Fall*  dass  nämlich  der  Ramus  appendicvkris  vor  dem  End- 
stücke des  Ikum  an  den  Wurmfortsatz  tritt,  so  kommt  das  Me- 
senteriolnm ebenfalls  vor  das  Endstück  des  Ileum  zu  liegen 
und  gehört  dem  rechten  Blatte  des  Dünndarmgekröses  an;  tritt 
der  letztere  Fall  ein,  dass  die  Art.  vermicularis  hinter  dem 
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Endstücke  des  Krummdarms. ihren  Weg  nimmt,  dann  liegt  auch 
das  Mesenteriolum  auf  der  hinteren  Seite  des  Endstückes  des 
Ileum  und  bildet  einen  Anhang  der  linken  Lamelle  des  Donn- 
darmgekröses.  Ausser  den  von  der  Art  vermicularis  zum  Wurm- 
fortsatz abgehenden  und  zwischen  den  beiden  Blättern  des  Ge- 
kröschens verlaufenden  Aestchen  geht  noch,  wenigstens  sehr  oft, 
entweder  von  der  Art.  vermicularis  selbst  oder  auch  von  einem 
der  von  ihr  zum  Wurmfortsatz  abtretenden  Aestchen  ein  klei- 
nes Gefasschen  ab,  welches  bogenförmig  von  der  convexen, 
dem  Wurmfortsatz  zugekehrten  Seite  der  Art  vermicularis  ge- 
gen den  freien  Rand  des  Endstückes  des  Heum  hinzieht  Die- 
ses Gefasschen  wird  stets,  und  je  freier  es  verlauft,  durch  eine 
desto  vorspringendere  Duplicatur  eines  Blattes  des  Gekröschens 
eingehüllt  und  zwar  dort,  wo  es  einen  Anhang  des  linken  Blat- 
tes des  Dünndarmgekröses  bildet,  von  einer  durch  das  rechte 
Blatt  dieses  Gekröschens  gebildeten  Falte,  in  dem  anderen 
Falle  aber,  wo  das  Mesenteriolum  einen  Anhang  des  rechten 
Blattes  des  Dünndarmgekröses  bildet,  in  eine  von  dem  linken 
Blatte  des  Gekröschens  gebildete  Falte  aufgenommen. 

Huschke  sagt  bei  der  Gelegenheit,  wo  er  das  Gekros- 
chen  des  Wurmfortsatzes  behandelt,  dass  durch  Anziehen  des 
letzteren  drei  scharfe  Rander  an  dem  Mesenteriolum  desselben 
sich  hervorheben,  wovon  zwei  Ränder,  der  vordere  und  hintere, 
hier  namentlich  in  Betracht  kommen. 

Der  vordere  Rand  des  Gekröschens,  den  Huschke  be- 
schreibt, ist  diejenige  halbmondförmige  Falte,  welche  Luschka 
als  Plica  ileocoecalis  anführt,  jedoch  nicht  ganz  mit  dem  rich- 
tigen Namen  bezeichnet  hat;  und  welche  mit  dem  einen  Home 
in  das  Gekröschen  des  Wurmfortsatzes,  mit  dem  andern  in  den 
serösen  Ueberzug  des  freien  Randes  des  Endstückes  deslleom; 
andererseits  mit  ihrem  convexen  Rande  theilweise  in  die  Bas» 
des  Mesenteriolum,  theilweise  in  den  serösen  Ueberzug  des 
Coecum  sich  verliert;  während  in  ihrem  freien  concaven,  sichel- 
förmigen Rande  in  manchen  Fällen  jenes  vorhin  erwähnte  kleine 
Gefasschen  gegen  den  freien  Rand  des  Endstückes  des  fleom 
hin  verläuft.    Doch  vermisste  ich  dieses  Gefasschen  oft  genug 
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an  dieser  Stelle  der  Palte  ganz,  oder  aber  ich  fand  es  weiter 
in  dieselbe  eingeschoben. 

Der  hintere  Rand  des  Mesenteriolum  zieht  sich  nach 
Husch ke  hinter  dem  Endstück  des  Ileum  in  die  Wurzel  des 
Gekröses  hinauf.  Dabei  hatte  dieser  Autor  den  Fall  vor  Augen, 
wo  das  Gekröschen  hinter  dem  Endstücke  des  Ileum  hinabläuft. 

Luschka  führt  das  Gegentheil  an  und  betrachtet  das  Me- 
senteriolum als  einen  Anfang  des  rechten  Blattes  des  Dünndarm- 
gekröses, hat  daher  gerade  den,  wenigstens  meinen  Erfahrungen 
zufolge,  minder  häufig  vorkommenden  Fall  beobachtet.  Die 
Wahrheit  ist,  dass  das  Verhalten  des  Gekröschens  zu  dem  End- 
stücke des  Ileum  variirt,  indem  dasselbe  einmal  am  vorderen, 
ein  andermal  am  hinteren  Umfange  des  letzteren  sich  findet 

Diejenige  Falte,  welche  Huschke  als  vorderen  Rand  des 
Gekröschens  beschreibt  und  welche  Luschka  die  Plica  ileo- 
coecalis  nennt,  bildet  einmal  in  der  That  den  vorderen  Rand 
des  Gekröschens  und  geht  dann  von  der  rechten  Lamelle  des 
Gekröschens  aus,  wenn  dasselbe  als  Anfang  des  linken  Blattes 
des  Dünndarmgekröses  sich  darstellt;  ein  andermal  jedoch  bil- 
det sie  wieder  den  hinteren  Rand  des  Mesenteriolum  und  geht 
von  der  linken  Lamelle  des  Gekröschens  aus,  wenn  dieses 
durch  eine  Duplicatur  des  rechten  Blattes  des  Mesenteriums 
erzeugt  wird;  natürlicherweise  muss  dann  derjenige  Rand,  den 
Huschke  als  hinteren  Rand  des  Gekröses  anführt,  ebenfalls 
seine  Stelle  ändern  und  einmal  (im  ersteren  Falle)  als  hinterer, 
ein  andermal  (im  letzteren  Falle)  als  vorderer  Rand*  des  Me- 
senteriolum sich  präsentiren.  Zwischen  den  zwei  erwähnten 
Rändern  des  Mesenteriolum  entsteht  nun,  wie  Huschke  an- 
giebt,  eine  nach  aufwärts  sich  öffnende  Tasche,  welche  von 
Luschka  als  Recessus  ileocoecalis  beschrieben  wurde.  Aus 
dem  Voranstehenden  wird  ersichtlich,  dass  nun  auch  diese  Tasche 
weder  einmal  ausschliesslich  am  hinteren,  ein  andermal  am  vor- 
deren Umfang  des  Endstückes  des  Ileum  angetroffen  wird, 
sondern  ebenfalls  ihre  Lage  ändern  muss,  indem  sie  einmal 
vor  der  Einsenkungsstelle  des  Ileum  in  das  Coecum,  ein  an- 
dermal hinter  derselben  gefunden  wird. 

In  Luschka 's   Handbuch   der   Anatomie   des  ,  Menschen, 

Reichert's  n.  da  Boia-Rejmond  a  Archiv.   1867-  39 


Q12  Dr.  Bochdalek  jun.: 

2.  Bd.,  finde«  sich  Seite  171  einige  Unrichtigkeiten  und  Wider- 
sprüche in  der  Beschreibung  des  Mesenteriolum  und  der  hierzu 
Seite  172  beigefugten  Abbildung.  Luschka  hat,  so  viel  ich 
aus  dieser  Abbildung  ersehe,  gerade  den  Fall  abgebildet,  den 
ich  für  den  häufiger  Yorkommenden  erklären  muss,  nämlich, 
wo  das  Mesenteriolum  des  Processus  vermiformis  hinter  dem 
Endstücke  des  Ileum  herabläuft,  somit  einen  Anhang  des  linken 
Blattes  und  nicht,  wie  dieser  Autor  angiebt,  immer  einen  An- 
hang des  rechten  Blattes  des  Dünndarmgekröses  darstellt 

Die  Plica  ileo-coecalis  bildet  in  einem  solchen  Falle,  m 
nämlich  das  Gekröschen  einen  Anhang  des  linken  Blattes  des 
Dünndarmgekröses  darstellt,  immer  den  vorderen  Rand  des 
Gekröschens  und  verliert  sich,  wie  Seite  171  bei  Luschka, 
wo  von  der  Plica  ileocoecalis  die  Rede  ist,  ganz  richtig  ange- 
geben wird,  in  das  rechte  Blatt  des  Mesenteriolum. 

Es  ist  daher  die  eine  oder  die  andere  Behauptung  L  uschka's 
unrichtig,  da  er  beide  vorkommenden  Fälle  mit  einander  zu- 
sammengeworfen und  die  Beschreibung  doch  nur  von  einem 
Falle  gelten  soll,  da  er  von  vorkommenden  Lagenänderungen 
des  Gekröschens  nichts  erwähnt 

Auch  in  dem  Punkte  gehen  die  Meinungen  Huschke's 
und  Luschka 's  auseinander,  dass  ersterer  die  zwischen  vorde- 
rem und  hinterem  Rand  des  Gekröschens  befindliche  Tasche 
sich  nach  aufwärts,  letzterer  dagegen  den  Recessus  ileocoe- 
calis nach  abwärts  in  der  Richtung  der  Höhle  des  kleinen 
Beckens  sich  öffnen  lässt  Weder  das  eine  noch  das  andere 
Verhalten  der  Mündung  des  Recessus  ileocoecalis  ist  die  Regel 
und  finden  sich  auch  hier  wieder  beide  Fälle  vor. 

Im  Allgemeinen  möchte  ich  sagen,  dass  in  dem  Falle,  wo 
das  Gekröschen  des  Wurmfortsatzes  einen  Appendix  des  linken 
Blattes  des  Dünndarmgekröses  darstellt,  daher  hinter  dem  End- 
stück des  Ileum  herabläuft,  der  Recessus  ileocoecalis  sich  nach 
aufwärts,  in  dem  zweiten  Falle,  wo  das  Mesenteriolum  aber 
einen  Anhang  des  rechten  Blattes  des  Dünndarmgekröses  bildet, 
daher  vor  dem  Endstücke  des  Ileum  gelagert  ist,  sich  nach 
abwärts  öffne,  obwohl  ich  mit  dieser  Behauptung  durchaus 
keine  RegeJ  aufgestellt  haben  will,    da  auch  hier  Ausnahmen 
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sich  finden,  und  wie  ich  gehe,  von  der  Entwicklung  der  Plica 
ileocoecalis  und  namentlich  von  dem  Verlauf  des  freien  conoa- 
ven  Randes  derselben  abhangig  sind,  indem  der  concave  Rand 
dieser  Falte  einmal  mehr  nach  rückwärts  und  aufwärts,  ein 
andermal  wieder  mehr  nach  abwärts  und  vorn  gerichtet  ist 

Die  Plica  ileocoecalis  selbst  kann  verschiedene  Grade  der 
Entwicklung  erfahren  und  so  gross  werden,  dass  die  beiden 
Homer  des  freien  Randes  einander  sehr  genähert  werden,  ja 
vollständig  zusammenfliessen,  wie  ich  erat  jüngst  an  einer  Kin- 
derleiche beobachtete  und  das  Präparat  aufbewahre,  wo  die 
Plica  ileocoecalis  eine  2  Linien  grosse  runde  und  scharfrandige 
Oeffhung  begrenzte,  welche  in  eine  9  Linien  lange  und  4  Li- 
nien weite',  im  aufgeblasenen  Zustande  wie  eine  grosse  Blase 
sich  ausnehmende  Tasche  führte  (einen  colossalen  Recessus 
ileocoecalis,  wenn  man  will),  welche  9  Linien  weit  von  der 
Einsenkungsstelle  des  Heum  in  das  Coecum  am  unteren  Um- 
fange des  Krummdarmes  sich  erstreckte  und  nur  durch  die 
vorhin  erwähnte  runde  Oeffhung  mit  dem  übrigen  Bauchfell- 
sacke in  Commumcation  stand. 

Doch  mögen  Fälle  von  so  bedeutender  Entwickelung  der 
Plica  und  des  Recessus  ileocoecalis  sich  nur  äusserst  selten 
finden,  wenigstens  begegnete  er  mir  unter  einer  nicht  unbedeu- 
tenden Anzahl  von  Kindesleichen,  die  ich  behufs  des  Studiums 
über  das  Peritoneum  untersuchte,  nur  ein  einziges  Mal. 

Dass  aber  in  solchen  Fällen  durch  einen  localen  entzünd- 
lichen Prozess  und  gesetztes  peritoneales  Exsudat  eine  so  kleine 
Oeffhung  sich  verlÖthen  und  die  hierdurch  verschlossene  Tasche 
zu  einer  Cyste  sich  umgestalten  könne,  wie  Schott  nachge- 
wiesen, ist  immerhin  sehr  möglich  und  mir  wahrscheinlicher, 
als  die  Verlöthung  der  Wandungen  des  Recessus  ileocoecalis, 
wie  er  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  eine  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weiten  Mündung  versehenen  Tasche  gefunden 
wird,  wobei  anzunehmen  ist,  dass  die  Verlöthung  wohl  zunächst 
eher  von  dem  schmäleren  engeren,  der  Einsenkungsstelle  des 
Heum  in  das  Coecum  angrenzenden  Bezirk  der  Tasche,  als  von 
den  Wandungen  der  viel  weiteren  Mündung  derselben  beginnen 

39» 
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und  daher  nicht  so  leicht  Anlass  zur  Cystenbildong  gegeben 
wird. 

Ich  erinnere  daran,  dass  auch  der  Ramus  anterior  art  coe- 
calis,  welcher  in  der  Furche  der  Einsenkungsstelle  des  fleum 
in  das  Coecum  und  zwar  zumeist  dicht  in  dieselbe  unter  das 
knapp  darüber  hinziehende  Bauchfell  gelagert  verläuft,  nicht 
selten  aber  auch  oberflächlicher  und  dann  in  eine  mehr  oder 
weniger  weite  Bauchfellduplicatur  eingehüllt  zu  liegen  kommt, 
welche  mit  ihrem  halbmondförmig  ausgeschweiften  Rande  nach 
abwärts  sieht,  stets  einen  Anhang  des  rechten  Blattes  des 
Dünndarmgekroses  darstellt  und  mit  dem  vorderen  Umfang  der 
Uebergangsstelle  des  Ileum  in  das  Coecum  ebenfalls  eine  seich- 
tere oder  tiefere  nach  abwärts  sich  öffnende  Tasche  (welche  ich 
jüngst  bei  einem  7  Monate  alten  Fötus  l!/j  Lin.  tief  fand)  be- 
grenzt, welche  nicht  weniger  auf  den  Namen  Recessus  ileocoe- 
calis  Anspruch  hat,  und  so  gut  wie  der  letztere  unter  gewissen 
Umständen  zu  einer  Cyste  sich  umgestalten  könnte. 

Prag,  den  1.  Juni  1867. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Diese  schematische  Fignr  ist  der  von  Prof.  Hubert  Luschkja 
seiner  Anatomie  des  Menschen  (2.  Band,  I.  Abtheilong  «der  Bauch' 
Seite  160)  dem  Texte  beigedruckten  Fig.  XV.  nachgezeichnet,  jedoch 
sind  die  auf  meinen  Aufsatz  „Ueber  den  Peritonealüberzug  der  MüV 
Bezug  nehmenden  notwendigen  Modifikationen  an  derselben  Torge- 
nommen  worden.  Die  schematische  Zeichnung  stellt  einen  Querschnitt 
der  Bauchhöhle  in  der  Höhe  des  12.  Brustwirbels  Tor. 

1  Leber.  2  Magen.  3  Milz.  4  Niere.  5  Nebenniere.  6  Höhle 
des  Netzbentels.  7  Pancreas.  8  Aorta.  9  untere  Hohlvene.  10  Art 
lienalis.  11  Vas  gastricum  breve.  12  Bauchfell.  13,  13'  vorderes, 
linkes  nnd  hinteres,  rechtes  Blatt  des  Lig.  gastro-lienale. 
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Die  Architeetur  der  Spongiosa. 

(Zehnter  Beitrag  zur  Mechanik  des  menschlichen  Knochengerüstes.) 

Von 
Prof.  G.  Hebmann  Meyeb  in  Zürich. 


(Hierzu  Tal  XVIII.) 


Die  Substantia  spongiosa  der  Knochen  macht  im  Allgemei- 
nen den  Eindruck  einer  regellosen  Häufung  von  Knochenbalken 
und  Knochenplättchen,  welche  dicker  oder  dünner  sein  können 
und  in  Bezug  auf  ihre  Anordnung  weitmaschig  oder  engmaschig. 

Indessen  lassen  sich  doch  in  der  Anordnung  und  Gestal- 
tung der  Spongiosa  gewisse  typische  Verschiedenheiten  erkennen, 
und  ich  habe  aus  diesem  Verhalten  bereits  in  meinem  Aufsatze 
über  die  Entwicklung  des  Knochens  (Müller 's  Archiv,  1849, 
S.  328)  Veranlassung  genommen,  zwei  Grundformen  der  Spon- 
giosa aufzustellen,  welche  ich  als  ächte  und  als  falsche  be- 
zeichnete. Ich  glaubte  die  Charakteristik  dieser  beiden  Formen 
dahin  geben  zu  können,  dass  die  ächte  Spongiosa  aus  der  ur- 
sprünglichen Knorpelanlage  des  Knochens  hervorgehe,  die  falsche 
dagegen  durch  den  mit  der  Ausbildung  des  Knochens  verbun- 
denen inneren  Auflösungsprocess  aus  Substantia  dura  gebildet 
werde.  Ursache  für  eine  solche  Auffassung  war  mir  die  An- 
ordnung und  der  Ort  des  Vorkommens  der  beiden  Formen, 
indem  die  als  falsche  Spongiosa  hingestellte  Anordnung  der 
Knochenmasse  sich  in  unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  vorhan- 
dene Dura  findet,  und  in,  ihrer  Zusammensetzung  aus  paralle- 
len Lamellen,  welche  durch  quergehende  Stäbchen  verbunden 
sind,  die  entschiedenste  Aehnlichkeit  darbietet  mit  den  von  dem 
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Perioste  gelieferten  jüngeren  Schichten  der  Dura.  £ntgegenge- . 
setzt  diesem  Verhalten  ist  die  wahre  Spongiosa  aus  dünnen 
Balken  gebildet  und  rundmaschig  und  findet  sich  mehr  in  dem 
•Inneren  des  Knochens,  wo  sie  allmählich  in  dt*  spinnengewebe- 
ähnliche Netzwerk  von  Knochensubstanz  übergeht,  welches  an 
vielen  Stellen  sich  noch,  in  dem  Marke  eingeschlossen  findet 

Obgleich  die  angegebene  Motivirung  dieser  Unterscheidung 
mancherlei  Annehmbares  bietet,  so  kann  ich  sie  doch  auf 
neuere  Untersuchungen  hin  nicht  mehr  als  entsprechen^  erken- 
nen, wenn  auch  die  Unterscheidung  selbst  im  Wesentlichen 
richtig  bleibt. 

Ich  finde  nämlich,  dass  der  Spongiosa  keinesweges  nur  die 
Bedeutung  zukommt,  eine  solche  Anordnung  der  Knochenmasse 
zu  sein,  in  welcher  diese  bei  grosserem  äusserem  Umfange 
dennoch  nicht  zu  schwer  in's  Gewicht  fallt  So  sehr  diese,  die 
geläufige,  Ansicht  über  die  Bedeutung  des  spongiosen  Gefuges 
der  Knochensubstanz  alß  richtig  festzuhalten  ist  und  so  treffend 
sie  auch  darauf  hinweist,  warum  wir  überhaupt  an  so  vielen 
Stellen  spongioses  Gefüge  finden,  so  müssen  wir  uns  anderer- 
seits doch  auch  überzeugen,  dass  die  Art  der  Anordnung  der 
Spongiosa  eine  solche  ist,  dass  bei  der  in  derselben  gegebenen 
Rarefaction  der  Knochensubstanz  die  Widerstandsfähigkeit  der 
einzelnen  Knochen  doch  eine  in  möglichst  hohem  Grade  ver- 
bürgte ist.  Wir  finden  nämlich  bei  genauerer  Untersuchung 
dasß  die  Spongiosa  eine,  wenn  man  so  sagen  darf,  wohlmoti- 
virte  Architectur  zeigt,  welche  mit  der  Statik  und  der  Mecha- 
nik der  Knochen  im  engsten  Zusammenhange  steht  und  des* 
wegen  an  demselben  Orte  in  derselben  Gestalt  wiederkehrt 
Ausnahme  bildet  hiervon  allein  die  in  die  grosseren  Markräume 
hineinragende  und  als  zartes  Fadennetz  das  kompactere  Mark, 
gleichsam  als  dessen  Stütze,  durchziehende  Spongiosa.  Diese 
ist  nur  als  bedeutungsloses  Ueberbleibsel  von  derjenigen  Auf- 
lösung der  Knochen$ubstanz  anzusehen,  welche  im  Verlaufe  der 
Entwickelung  des  Knochens  vor  sich  geht 

Untersucht  man  die  Spongiosa  in  Bezug  auf  die  durch 
ihre  Anordnung  gegebene  Widerstandsfähigkeit  derselben,  so 
findet  man  solche- Formen,  welche  nur  für  einseitigen  Wi- 
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derstend  eingerichtet  sind,  und  solche,  welche  im  Stande  sind, 
mehrseitigen  Widerstand  zu  leisten. 

Die  einfachste  Form  und  zugleich  Grundform  der  Spongiosa 
ist  die  auf  einseitigen  Widerstand  eingerichtete.  In  typischer 
Weise  findet  sich  diese  ausgesprochen  an  dem  unteren  Ende 
der  Tibia.  Ein  Durchschnitt  durch  dieses  im  Sinne  einer  Ter- 
tikaien Querebene  des  Körpers  (frontaler  Durchschnitt)  zeigt 
das  in  Fig.  3  schematisch  dargestellte  Bild:  von  der  Gelenk- 
flache erheben  sich  nämlich  Plättchen,  welche,  untereinander 
parallel  gelagert,  sich  seitwärts  gegen  die  Dura  erheben  und 
allmählich  in  dieselbe  übergehen;  die  äusseren  Plättchen  sind 
die  kürzesten,  die  inneren  die  längsten;  und  das  Ganze  sieht 
#  aus,  wie  ein  System  von  Strebepfeilern,  bestimmt,  die  Dura  zu 
stutzen.  Beachtet  man  indessen  die  Gestalt  der  Dura  genauer, 
so  gewinnt  man  vielmehr  das  Bild,  dass  ein  jedes  der  Plätt- 
chen  sieh  unmittelbar  in  die  Dura  fortsetzt  und  Antheil  an  der 
Bildung  derselben  nimmt;  man  sieht  deshalb  auch  in  dem  Ver- 
hältnisse, wie  allmählich  sich  mehr  und  mehr  Plättchen  an  die 
Dura  anlegen,  diese  gegen  die  Mitte  der  Länge  des  Knochens 
hin  immer  dicker  werden.  Die  Dura  erscheint  somit  als  eine 
Zusammendrängung  der  Plättchen  der  Spongiosa,  oder  auch 
wenn  man  es  lieber  so  auffassen  will,  erscheint  die  Spongiosa 
als  eine  successiye  Abblätterung  der  Dura.  Es  tritt  sogleich 
in  die  Augen,  dass  bei  dieser  Anordnung  der  durch  die  Dura 
des  Mittelstuckes  der  Tibia  von  oben  her  fortgesetzte  Schwere- 
druck auf  die  ganze  Gelenkfläche  vertheilt  und  auf  diese  Weise 
der  ganzen  Gelenkfläche  der  Astragalusrolle  übergeben  wird. 
Die  beschriebenen  Plättchen  sind  aber  nicht  freistehend,  son- 
dern sind  unter  einander  verbunden  durch  dünne  rundliche  oder 
abgeflachte  Stäbchen,  welche  in  ungefähr  senkrechter  Richtung 
zu  den  Ebenen  der  beiden  durch  sie  vereinigten  Plättcheh  ste- 
hen. Auf  diese  Weise  werden  die  Plättchen  gegenseitig  so 
aneinander  geheftet,  dass  ein  jedes  direkt  oder  indirekt  mit 
allen  anderen  verbunden  ist  und  dadurch  ein  Ausweichen  oder 
Ausbiegen  eines  einzelnen  Plättchens  unmöglich  gemacht  wird. 

Durchkreuzen  sich  zwei  solche  Plättchenzüge,  so  entsteht 
dadurch  im   Schema  ein  Netzwerk  mit  rhombischen  Lücken; 
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durch  Abrundung  der  Ecken  erhalten  diese  aber  eine  rundliche 
Gestalt  und  eine  solche  rundmaschige  Spongiosa  ist  dann,  wie 
leicht  einzusehen,  allseitig  widerstandsfähig.  Eine  typische 
Anordnung  dieser  Art  findet  sich  in  dem  oberen  Ende  der 
Tibia  in  einiger  Entfernung  unter  der  Eminentia  intermedia 
(vergl.  Fig.  4). ') 

Rundmaschiges  Gefüge  dieser  Art  ist  grossmaschig  und  mit 
starken  Balken  versehen.  Neben  diesem  findet  sich  aber  auch 
noch  ein  anderes  rundmaschiges  Gefuge,  welches  kleine  Ma- 
schenräume und  dünnere  Balken  besitzt;  es  wird  an  allen  sol- 
chen Knochenstellen  angetroffen,  welche,  ohne  einer  direkten 
stärkeren  Belastung  ausgesetzt  zu  sein,  doch  einer  allseitigen 
Widerstandsfähigkeit  bedürfen.  Solche  Stellen  sind  z.  B.  die, 
Epicondylen  des  Oberschenkels  und  der  Malleolus  internus  der 
Tibia. 

Wie  nun  durch  diese  Anordnungsweisen  der  Lamellen  der 
Spongiosa  eine  wirkliche  innere  Architectur  der  Knochen  auf- 
gebaut wird,  ist  am  Schönsten  an  dem  Astragalus  und  dem 
Calcaneus  zu  sehen,  an  welchen,  namentlich  am  letzteren  ich 
zuerst  auf  diese  Verhältnisse  aufmerksam  wurde. 

In  dem  Astragalus  (vergl.  Fig.  1)  sieht  man  nämlich 
auf  einem  von  hinten  nach  vorn  in  senkrechter  Richtung  ge- 
legten (sagittalen)  Schnitte  von  der  Gelenkfläche  der  Bolle  ans 
zwei  Plättchensysteme  ausgehen,  von  welchen  das  eine  auf  die 
das  Naviculare  berührende  Gelenkflache  des  Kopfes  hingeht» 
das  andere  aber  auf  die  untere  Hohlfläche,  welche  sich  auf  den 
Korper.  des  Calcaneus  stützt  Der  Astragalus  ist  damit  als  der 
Scheitel  eines  vervielfältigten  Sparrenwerkes  hingestellt 

Den  Druck  des  Astragalus  nimmt  nach  hinten  der  Cal- 
caneus auf,  und  der  Fortpflanzung  desselben  entsprechen  dann 


1)  Aehnliches  sieht  man  an  dem  Oj§  cuboides  (Fig.  9),  in  wel- 
chem die  von  der  vorderen  nnd  von  der  hinteren  Gelenkfläche  ausge- 
henden Plättchensysteme  sich  wegen  der  gegenseitigen  Lage  dieser 
Flächen  unter  einem  Winkel  treffen  müssen,  weshalb  dann  ein  mehr 
oder  weniger  grosser,  mittlerer  Theil  des  Kuboides  mit  starker  rund- 
maschiger  Spongiosa  ausgefällt  ist. 
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in  diesem  Knochen  zwei  scharf  ausgesprochene  Plättchensysteme, 
ein  hinteres,  welches  gegen  die  Tuberositas  calcanei  und  den 
Boden  hingeht,  und  ein  vorderes,  welches  gegen  die  für  das 
Cnboides  bestimmte  Gelenkfläche  gerichtet  ist.  Beide  sind  so 
scharf  von  einander  geschieden,  dass  eine  deutliche,  dreieckige 
Lücke  zwischen  ihnen  unterhalb  des  Sulcus  calcanei  offen  bleibt, 
welche  in  fest  keinem  einzigen  Exemplare  vermisst  wird. 
Einen  dritten  Plattchenzug,  welcher  von  hinten  nach  vorn  an 
der  unteren  Seite  des  Caicaneus  sich  hinzieht,  werde  ich  in 
Späterem  noch  weiter  berücksichtigen;  für  jetzt  mag  er  in 
dem  ebenfalls  ein  Sparrenwerk  darstellenden  Gefuge  des  Cai- 
caneus als  ein  gegen  den  Sparrenschub  (Horizontalschub)  an- 
gebrachtes Streckband  angesehen  werden. 

Das  vordere  Plättchensystem  des  AstragaJus  setzt  sich  in 
derselben  Richtung,  in  welcher  es  in  den  Kopf  des  Astragalus 
eingedrungen  ist,  durch  das  Naviculare  und  durch  das  Cu- 
neiforme  I  fort  und  wird  von  dem  Os  metatarsi  I  in  glei- 
cher Weise  aufgenommen,  wie  der  Gegendruck  des  Astragalus 
von  der  Tibia,  indem  nämlich  von  der  Gelenkfläche  der  Basis 
in  gleichmassiger  Vertheilung  Plättchen  abgehen,  welche  sich 
dann  allmählich  zur  Bildung  der  Dura  des  Mittelstuckes  sam- 
meln. Aus  dieser  lösen  sich  dann  gegen  vorn  die  Plättchen 
wieder  allmählich  ab,  um  in  eigentümlich  gekreuzter  Richtung 
sich  in  die  Gelenkfläche  des  Köpfchens  einzupflanzen.  Man 
kann  dieses  so  ansehen,  dass  man  eine  Ueberpflanzung  des 
Druckes  auf  die  erste  Phalanx  durch  das  eine  aus  der  unteren 
Dura  entstehende*  System  annimmt  und  eine  Ueberpflanzung 
des  Druckes  auf  die  Sesambeine  und  den  Boden  durch  das 
zweite  aus  der  oberen  Dura  hervorgehende  System.  —  Indessen 
wurde  durch  Hrn.  Prof.  Culmann  (Verfasser  der  graphischen 
Statik)  als  ich  diesen  Gegenstand  im  Spätsommer  1866  der 
Zürcherischen  naturforschenden  Gesellschaft  vorlegte,  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  Richtung  der  bezeichneten  Plätt- 
chensysteme in  dem  Köpfchen  des  Os  metatarsi  I  dieselben 
Linien  darstelle,  welche  die  graphische  Statik  als  Druck - 
und  Zug-Curven  (genauer:  Curven  des  maximalen  Druckes 
und  des  maximalen  Zuges)  zu  bezeichnen  pflegt;  es  sind  dieses 
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diejenigen  Linien,  welche  die  Richtungen  bezeichnen,  in  denea 
die  Druck-  und  Zugwiderstande  gegen  eine  Gewalteinwirkung 
sich  rein  (ohne  Beimengung  „scheerender  Kräfte tt)  und  deshalb 
am  concentrirtesten  darstellen.  In  diesem  Sinne  ist  das  aus  der 
unteren  Dura  hervorgehende  Plättchensystem  als  ein  System 
von  Zugkurven  anzusehen  und  demnach  als  eine  Verkörperung 
von  solchen  besonders  «geeignet,  sich  der  Spannung  und  Zer- 
reissung  durch  den  Gegendruck  des  Bodens  zu  widersetzen,— 
und  in  gleicher  Weise  erscheint  dann  das  aus  der  oberen  Don 
hervorgehende  Plättchensystem  als  ein  körperlich  dargestelltes 
System  von  Druckcurven,  welche  die  Richtung  der  Druckwider- 
stände gegen  den  Gegendruck  des  Bodens  bezeichnen. 

In  dem  Obigen  wurde  bereits  des  in  der  Hauptsache  dem 
Boden  parallel  laufenden  Zuges  an  der  unteren  Seite  des  Oal- 
caneus  gedacht.  Er  wurde  dort  als  eine  Art  von  Streck- 
band gegen  den  Horizontalschub  hingestellt  und  eine  sokfae 
Bedeutung  besitzt  er  auch  unzweifelhaft  Wir  finden  dieses 
Princip  ja  überhaupt  in  der  Architectur  ganzer  Knoehencomhi- 
nationen  und  in  derjenigen  des  inneren  Gefuges  einzelner  Kno- 
chen deutlich  ausgesprochen.  In  ersterer  Beziehung  erinnere 
ich  an  die  Bandmassen,  welche  den  Bau  einer  Gew51beconstrucboB 
(besser:  eines  Bogenhange Werkes)  z.  B.  an  dem  Fusse  ermög- 
lichen, —  in  letzterer  Beziehung  verweise  ich  vorläufig  auf  ein 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  in  dem  unteren  Ende 
der  Tibia  angebrachtes  Plättchensystem  (Fig.  1  und  2),  vrel- 
ches  diese  Bedeutung  möglichst  rein  ausgesprochen  enthält;  — 
auch  die  hintere  (hohle)  Fläche  des  Naviculare  (Fig.  1)  zeigt 
einen  ähnlichen  Zug;  und  nicht  minder  sind  alle  zwischen  den 
einzelnen  Plättchen  liegenden  Verbindungsstäbchen  als  Vertre- 
ter dieses  Principes  anzusehen,  weil  ihre  Anwesenheit  die  durca 
veränderte  Druckrichtungen  etwa  bedingten  Ausweichungen  n 
verhindern  vermag.  —  Fassen  wir  den  grossen  unteren  Zog 
des  Calcaneus  als  ein  solches  Streckband  auf,  so  ist  damit 
allerdings  die  horizontale  Richtung  desselben  und  seine  Verbin- 
dung mit  den  beiden  früher  besprochenen  Plättchenzügen  die- 
ses Knochens  erklärt,  nicht  aber  die  starke  Divergenz,  welch« 
sowohl  in  dem  hinteren  als  auch  in  dem  vorderen  Theile  des 
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Zuges  erkennbar  ist.  Für  diese  finden  wir  nun,  ohne  Beein- 
trächtigung der  schon  erkannten,  eben  aasgesprochenen  Bedeu- 
tung dieses  Zuges,  eine  genügende  Erklärung  duroh  den  oben 
mitgeth  eilten  Wink  über  die  Bedeutung  der  Curven  in  dem 
Kopfehen  des  Os  metatarsi  I.  —  Denken  wir  uns  nämlich  den 
Gegendruck  des  Bodens  als  eine  Krafteinwirkung  auf  die  Tu- 
beroaitas  ealcanei,  so  ist  es  deutlich,  dass  die  Richtung  dessel- 
ben in  den  gleichen  Bahnen  gehen  muss,  wie  der  von  oben 
her  auf  den  Boden  fortgepflanzte  Druck,  Das  früher  bespro- 
chene von  dem  Astragalus  aus  gegen  die  Tuberositas  eal- 
canei hinziehende  Plättchensystem  stellt  deshalb  zu  dem  Ge- 
gendrucke des  Bodens  die  Druck  curven  dar  und  die  entspre- 
chenden Zug  curven  sind  dann  die  hinteren  divergenten  Plätt- 
chen des  unteren  Horizontalzuges.  Indessen  findet  die  Bedeu- 
tung dieses  letzteren  noch  eine  Complication  durch  die  Anhef- 
tung der  Achillessehne;  berücksichtigen  wir  nämlich  deren  An- 
heftung etwas  über  der  Mitte  der  hinteren  Fläche  des  Fersen- 
höckers, so  wird  es  einleuchtend,  dass  der  mittlere  Theil  jenes 
divergenten  hinteren  Plättchensystemes  den  Zug  der  Achilles- 
sehne unmittelbar  aufnimmt;  und  ebenso  ist  es  auch  leicht  ein- 
zusehen, dass  das  gesonderte  kleine  System  von  Plättchen  in 
dem  oberen  Theile  des  Fersenhöckers  bestimmt  ist,  den  Seiten- 
druck des  untersten  Theiles  der  Achillessehne  aufzunehmen. 
In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  nun  auch  die  Plättchensysteme 
in  dem  Processus  anterior  des  Calcaneus  deuten.  Dieser 
Theil  des  genannten  Knochens  nimmt  ja  in  seinem  vorderen 
Theile  den  Druck  des  Astragaluskopfes  auf;  und  bei  Berück- 
sichtigung dieses  Umstandes  ist  es  leicht,  die  nach  vorn  ab- 
steigenden Curven  als  zu  dieser  Einwirkung  gehörige  Zug- 
curven  und  die  nach  vorn  aufsteigenden  Curven  als  die  ent- 
sprechenden Druck  curven  anzusehen.  Finden  wir  ja  auch 
in  dem  Kopie  des  Astragalus  ein  gesondertes  kleines  Plätt- 
chensystem, welches  den  Gegendruok  des  Processus  anterior 
des  Calcaneus  aufzunehmen  bestimmt  ist.  Auf  diese  Weise 
findet  der  vordere  absteigende  Zug  in  dem  Processus  anterior 
des  Calcaneus  eine  bessere  Motivirung,  als  wenn  wir  ihn  nur 
als  eine  Spätre  zur  Fortpflanzung  des  Druckes  auf  das  Cuboi- 
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des  ansehen;  denn  diese  letztere  (in  dem  Früheren  gegebene) 
Auffassung  ist  nur  insofern  richtig,  als  die  vordere  (untere) 
Kante  der  Gelenkfläche  des  Astregaluskörpers  sich  in  den  Snl- 
cus  calcanei  stützt. 

Gehen  wir  von  dem  Fusse,  welcher  so  Vieles  für  die  Er- 
kennung einer  regelmässigen  Architectur  der  Spongiosa  darbietet, 
weiter  aufwärts,  so  finden  wir  zuerst  an  dem  unteren  Ende 
der  Tibia  (Fig.  2  und  3)  ein  äusserst  einfaches  Verhältni«, 
nämlich  die  successive  Abblätterung  der  Dura  in  ein  System 
von  Lamellen,  welches,  in  leicht  schiefer  Richtung  gegen  die 
Axe  des  Knochens  hintretend,  sich  zuletzt  von  allen  Seiten  her 
vereinigt,  so  dass  die  ganze  untere  Gelenknache  der  Tibia  anf 
dem  Querschnitte  derselben  liegt  Ein  Blick  auf  die  beiden 
Zeichnungen  belehrt  sogleich  darüber,  dass  in  einer  jedes 
Durchmesserebene  des  unteren  Endes  der  Tibia  der  Gegendruck 
des  Astragalus  räumlich  getheilt,  in  die  durch  die  Anlagenug 
der  Lamellen  allmählich  dicker  werdende  Dura  des  Mittelstak- 
kes  nach  beiden  Seiten  hin  abgeleitet  wird;  oder,  wenn  nun 
den  Druck  von  oben  herunter  verfolgt,  dass  der  durch  die 
röhrenförmige  Dura  geleitete  Druck  in  dem  unteren  Ende  sich 
mit  Hülfe  der  beschriebenen  Anordnung  gleichmäßig  auf  die 
ganze  Gelenkfläche  vertheilt.  Indessen  hat  doch  der  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  gehende  (sagittale)  Durchschnitt 
(Fig.  2)  eine  Verschiedenheit  gegenüber  dem  quergehenden 
(frontalen)  Durchschnitte  (Fig.  3),  und  dieser  besteht  darin, 
dass  in  dem  ersteren,  welcher  bekanntlich  eine  ausgehöhlte 
Gestalt  der  Gelenkfläche  zeigt,  das  quergehende,  dem  HorJJton- 
talschub  Widerstand  leistende  Lamellensystem,  welches  zunächst 
dem  Gelenkknorpel  diesem  parallel  läuft,  deutlich  ausgebildet 
ist,  während  es  in  dem  zweiten,  in  welchem  die  Gelenkflache 
eine  annähernd  gerade  Linie  darbietet,  vermisst  wird.  Es  scheint 
überhaupt,  dass  solche  Streckbänder  vorzugsweise  an  hohlen 
Gelenkflächen  oder  in  der  Richtung  der  Aushöhlung  einer  Ge- 
lenkfläche angeordnet  sind,  was  auch  verständlich  scheint,  weil 
an  solchen  Flächen  die  Druckrichtung  leichter  wechseln  und 
namentlich  beim  Anstemmen  der  Kanten  so  verändert  werden 
kann,   dass  das  Eintreten   eines  Horizontalschubes  ermöglicht 
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wäre,  wenn  nicht  demselben  eine  Hemmung  entgegenstände. 
Die  ausgebauchten,  den  Epicondylen  des  Oberschenkels  ähn- 
lichen Theile  des  Durchschnittes  Fig.  2,  und  ebenso  der  Mal- 
leolus  internus  des  Durchschnittes  Fig.  3  sind  mit  kleinmaschi- 
ger Spongiosa  der  rundmaschigen  Art  erfüllt,  deren  Bälkchen 
dicker  oder  dunner,  mehr  plattenförmig  oder  mehr  stäbchenför- 
mig sein  können. 

An  den  Durchschnitten  des  unteren  Endes  der  Tibia  kann 
man  auch  deutlicher  als  an  anderen  Stellen  ein  gewöhnliches 
Verhalten  der  Plättchensysteme  in  ihrer  Berührung  mit  der  Ge- 
lenkfläche  erkennen.  Es  besteht  dieses  darin,  dass  sich  in 
kurser  Entfernung  vor  der  Berührung  mit  der  unter  dem  Ge- 
lenkknorpel liegenden  Knochenplatte  die  Zahl  der  Plättchen 
vermehrt  (etwa  verdoppelt),  und  zwar,  wie  es  scheint,  durch 
Zwischenschaltung  kleinerer  und  kürzerer  Plättchen  zwischen 
die  Enden  der  langen  und  grossen;  ihre  Verbindung  mit  die- 
sen wird  dann  durch  die  Zwischenplättchen  und  -bälkchen  ver- 
mittelt Durch  diese  Anordnung  wird  der  Druck  auf  die  Ge- 
lenkflache noch  mehr  und  noch  gleichmässiger  vertheilt. 

An  dem  oberen  Ende  der  Tibia  (Fig.  4)  sind  bekannt- 
lich zwei  Gelenkflächen,  deren  jede  von  dem  entsprechenden 
Condylus  des  Femur  die  Belastung  aufnimmt.  Von  beiden 
wird  der  Druck  in  der  schon  besprochenen  an  dem  unteren 
Ende  der  Tibia  erkennbaren  Weise  auf  die  Dura  beider  Seiten 
übergeleitet  Es  folgt  daraus,  dass  ausser  einem  Plättchen- 
syBteme  jederseits,  welches  den  Druck  von  der  betreffenden 
Gelenkfläche  auf  die  Dura  ihrer  Seite  überträgt,  auch  noch  ein 
anderes  Plättchensystem  von  jeder  Gelenkfläche  ausgeht  (und 
zwar  von  dem  der  Eminentia  intermedia  zunächst  gelegenen 
Theile  derselben),  welches,  dasjenige  der  anderen  Seite  durch- 
kreuzend, sich  der  Dura  der  entgegengesetzten  Seite  änschliesst 
An  der  Durchkreuzungsstelle  ist  die  Spongiosa  ausgezeichnet 
durch  ihre  rundmaschige  Gestalt  bei  kräftigem  Bau;  bisweilen 
ist  die  Stelle  dieser  rundmaschigen  Anordnung  so  gross,  dass 
die  gekreuzten  Züge  selbst  dadurch  etwas  undeutlich  werden; 
indessen  erkennt  man  sie  doch  in  der  Nähe  der  Gelenkfläche 
und  in  der  Nähe  der  Dura  immer  noch  deutlich  genug.   Beide 
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Gelenkflächen  zeigen  auch  die  quergebenden  Streckbandzüge, 
welche  sich  von  beiden  Seiten  her  unterhalb  der  Eminenüa  in* 
termedia  durchkreuzen  und  theil weise  in  einander  übergehen. 

Das  untere  Ende  des  Oberschenkels  (Fig.  5)  zeigt 
dieselbe  Anordnung  wie  die  beiden  Enden  der  Tibia,  indessen 
ohne  eine  Durchkreuzung  innerer  Plättchensysteme ,  weil  die 
Gelenkflächen  der  beiden  Condylen  zusammen  gewissermaassen 
eine  einzige  gehöhlte  Gelenkfläche  darstellen  und  der  Abgang 
der  Plättchen  von  den  Gelenkflächen  in  möglichst  senkrechter 
Richtung  zu  diesen  zu  geschehen  pflegt  —  Diesem  entsprechend 
findet  man  auch  ein  sehr  starkes  Streckbandsystem  hier  vor. 
Die  Epioondylen  sind  entweder  mit  kleinmaschiger,  rundmaschi- 
ger  Spongiosa  erfüllt,  oder  sie  nehmen  an  der  Bildung  der 
Condylen  Theil,  indem  die  Streckbandplättchen  sich  bis  n 
deren  Oberfläche  fortsetzen  und  die  senkrechten  Plättchen  ent- 
weder noch  vereinzelt  nahe  der  Oberfläche  auftreten,  oder  sieh 
im  Anschlüsse  an  den  Hauptzug  durch  den  ganzen  Epioondytoi 
fortsetzen. 

Die  schönste  Zeichnung  zeigt  das  obere  Ende  des 
Oberschenkels  (Fig.  6),  indem  ein  grosses,  Zugcurven  ent- 
sprechendes Plättchensystem  von  dem  unter  der  Fovea  capitis 
gelegenen  Theile  der  Gelenkfläche  und  aus  der  unteres  äusse- 
ren Hälfte  des  Kopfes  durch  den  Hals  in  die  Dura  der  äusse- 
ren Seite  übergeht,  und  mit  diesem  ein  anderes  Plättcheosystem, 
Druckcurven  entsprechend,  sich  durchkreuzt,  welche»  auf  der 
Höhe  des  kleinen  Trochanter  aus  der  Dura  der  inneren  Seite 
des  Femur  hervorgeht  und  sich  gegen  den  grossen  Trochanter 
hinzieht  Mit  diesem  letzteren  steht  in  seinem  Ursprünge  in 
Continuität  ein  aufwärts  steigender  Plättchenzug,  welcher  in 
den  inneren  Theil  der  oberen  Abtheilung  der  G-elenkfläche  aus- 
strahlt und  den  von  dem  Becken  gegebenen  Druck  unndttolte 
auf  die  Dura  der  inneren  Femurseite  überträgt  Der  von  den 
beschriebenen  drei  Zügen  umschlossene  dreieckige  Raum  kaoa 
durch  Fortsetzungen  der  Züge,  namentlich  der  beiden  letzter- 
wähnten, ausgefüllt  sein,  häufiger  ist  er  mit  feiner  rundanascni- 
ger  Spongiosa  ausgefüllt,  oder  auch  wohl  eine  vollständige 
Lücke.  —  Von  der  äusseren  Hälfte  der  oberen  Gelenkfläche 
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des  Femurkopfes  geht  ein  Plättchensystem  gegen  die  Mitte  des 
Kopfes  hin  und  verschwindet  in  dem  letztgenannten  senkrech- 
ten Systeme  and  dem  grossen  Zugcurvensystem.  —  Der  Tro- 
chanter  verhält  sich  wie  die  Epicondylen,  indem  er  entweder 
nur  leichte  rundmaschige  Spongiosa  enthält,  oder,  wie  in  der 
Zeichnung,  einige  senkrechte,  der  Oberfläche  parallele  Plätt- 
chen zeigt,  und  indem  auch  die  Plättchen  des  Druckcurven- 
systems  bis  zur  Oberfläche  des  Trochanter  reichen  können. 

In  einem  Durchschnitte  des  Hüftbeines  (Fig.  7),  welcher 
die  Superficies  auricularis  und  den  !  oberen  Theil  der  Pfanne 
trifft,  sieht  man  den  Gegendruck  des  Femurkopfes  durch  zwei 
Plättchensysteme  einerseits  auf  die  äussere  Dura,  andererseits 
auf  die  innere  Dura  und  die  Superficies  auricularis  fortgepflanzt 
Das  Streckbandsystem  ist  ausgezeichnet  schön  in  der  Nähe  der 
Pfanne  ausgebildet.  In  dem  oberen  Theile  des  Durchschnittes 
erscheint  die  Spongiosa  rundmaschig,  jedoch  so,  dass  man 
Druck-  und  Zugcurven,  entsprechend  dem  Zuge  der  Ligamenta 
vaga  erkennen  kann. 

Ich  beschränke  mich  für  jetzt  auf  diese  Mittheilungen.  Es 
ist  ein  Gegenstand,  der  noch  mancher  Untersuchung  bedürfen 
wird,  bis  er  etnigermassen  erschöpfend  erledigt  ist,  nament- 
lich bietet  sich  eine  wichtige  Hauptfrage  nach  dem  Nachweis, 
wie  die  statischen  Verhältnisse,  welche  in  dem  Knochen  zur 
Geltang  kommen,  im  Stande  sind,  die  Entstehung  solcher  Bil- 
dungen, wie  die  beschriebenen  sind,  zu  veranlassen;  —  eine 
weitexe  wichtige  Frage  ist  die,  wie  die  innere  Metamorphose 
in  dem  Knochen  vor  sich  geht,  damit  in  jedem  Wachsthums- 
8tadium  (wie  es,  so  weit  ich  bis  jetzt  sehen  konnte,  der  Fall 
ist)  jene  Bildung  möglichst  diensttauglich  vorhanden  sei;  — 
interessante  Verhältnisse  werden  sich  auch  noch  in  Fällen  von 
Mißbildungen  der  Knochen,  z.  B.  durch  Rachitis,  herausstellen ; 
es  ist  ferner  noch  zu  berücksichtigen,  dass  ausser  den  statischen 
Verhältnissen  «och  noch  die  Gestalt  des  Querschnittes  und  die 
mechanischen  Einwirkungen  des  Muskel-  und  Bänderzuges  zur 
genauem  Beurtheüuiatg  und  zum  richtigen  Verständniss  der  Plätt- 
che&systeme  in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 


626  H.  Meyer; 

Wie  sehr  auch  diese  letzteren  von  Einfluss  sind,  ist  bereits 
an  dem  Beispiele  des  Hüftbeines  gezeigt;  —  einige  Plattchen- 
züge in  dem  Halse  des  Astragalus  (Fig.  1)  sind  auch  ohne 
Zweifel  auf  eine  Einwirkung  des  Apparatus  ligamentosus  tarsi 
zu  deuten;  in  der  Patella  (Fig.  8)  finden  wir,  den  beiden 
Flächen  in  der  Hauptsache  parallel,  zwei  Plättchensysteme, 
welche  in  ihrer  biconvexen  Anordnung  verbunden  mit  einem 
auf  der  Gelenkfläche  senkrecht  stehenden  Plattchensysteme  im 
Stande  sind,  den  Zug  der  Sehne  fortzupflanzen  und  zugleich 
dem  Gegendrucke  des  Femur  zu  widerstehen;  und  jener  mehr- 
besprochene untere  Zug  in  dem  Calcaneus  schaltet  sich  auch 
unverkennbar  als  ein  Zwischenglied  zwischen  die  Achillessehne 
einerseits  und  das  Ligamentum  calcaneo-cuboideum  und  vielleicht 
auch  das  Ligamentum  calcaneo-naviculare  andererseits  ein. 

Welche  Fragen  aber  auch  noch  zu  losen  sein  mögen,  so 
ist  es  doch  als  sicher  anzunehmen,  dass  die  beschriebene  Bil- 
dung im  engsten  Zusammenhang  mit  der  mechanischen,  nament- 
lich der  statischen  Bedeutung  der  einzelnen  Knochen  steht 
Indirecten  Beweis  giebt  dafür  schon  der  sehr  beachtenswerthe 
Umstand,  dass  die  Knochen  der  oberen  Extremität,  deren  sta- 
tische Verhältnisse  sehr  untergeordnet  sind,  ähnliche  Bildun- 
gen, wie  die  der  unteren  Extremität  nur  in  sehr  unvollkomme- 
ner Ausbildung  zeigen. 

Direkter  wird  es  aber  erkannt  durch  einen  Blick  auf  die 
Bedeutung,  welche  diese  Bildungen  für  die  Funktion  der  Kno- 
chen gewinnen  können. 

In  dieser  Beziehung  ist  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Auflösung  der  Dura  an  den  Gelenkenden  zur  Bildung 
der  beschriebenen  Plättchensysteme  nur  die  Bedeutung  haben 
kann,  den  Druck  so  zu  zerlegen,  dass  eine  möglichst  gleich- 
massige  Yertheilung  auf  alle  Punkte  der  Gelenkfläche  zu  Stande 
kommt,  —  und  dabei  zu  gleicher  Zeit  die  Masse  so  anzuord- 
nen, dass  sie  ohne  Vermehrung  ihrer  Substanz  doch  einen 
grösseren  Raum  einnimmt  und  damit  die  Anlagerung  grosserer 
und  deshalb  sicherer  führender  Gelenkflächen  gestattet. 

Nicht  minder  einleuchtend  ist  die  statische  Bedeutung  des 
in  dem  Astragalus  und  in  dem  Calcaneus  enthaltenen  Spar- 
renwerkes. 
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Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  indessen  in  dieser  Be- 
ziehung das  Vorkommen  der  Druck-  und  Zugcurven  in  Gestalt 
der  gebogenen  PlättchensyBteme,  welche  wir  am  schärfsten  aus- 
gesprochen finden  in  dem  Os  metatarsi  I  und  dem  oberen  Ende 
des  Femur.  In  Bezug  auf  das  Letztere  ist  es  äusserst  lehr- 
reich, die  Zeichnung  eines  gebogenen  Krahnen  in  Cul- 
mann's  graphischer  Statik,  Taf.  11  zu  vergleichen.  Man  wird 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  zwischen  dieser  Zeichnung 
und  den  in  Fig.  6  wiedergegebenen  Plättchensystemen  im  obe- 
ren Ende  des  Femur  finden.  Noch  viel  schlagender  tritt  die 
Aehnlichkeit  in  der  Anordnung  der  letzteren  mit  den  in  Fig.  10 
dargestellten  Curven  hervor.  Es  giebt  diese  Zeichnung  eine 
Modifikation  des  gebogenen  Krahnen,  welche  Herr  Prof.  Cul- 
mann  unter  seiner  Aufsicht  entwerfen  liess,  dabei  Rücksicht 
nehmend,  die  Gestalt  des  oberen  Endes  des  Femur  und  den 
Querschnitt  des  Halses  annähernd  nachzuahmen  und  eine  ähn- 
liche breite  Belastung  anzunehmen,  wie  sie  der  Femurkopf  von 
der  Pfanne  erhält 

Die  angeführten  Zeichnungen  belehren  uns  aber  auch  dar- 
über, dass  sämmtliche  Druck-  und  Zugcurven  zuletzt  nahe  der 
Oberfläche  dicht  gedrängt  verlaufen  und  dass  somit  die  Ge- 
walteinwirkung, je  weiter  von  dem  Angriffspunkte,  desto  mehr 
sich  auf  die  oberflächlichen  Schichten  concentrirt.  Finden  wir 
nun  in  den  besprochenen  Plättchensystemen  einen  körperlichen 
Ausdruck  für  die  von  der  graphischen  Statik  dargestellten 
Druck-  und  Zugcurven,  so  werden  wir  auch  in  der  Dura  die 
Zusammendrängung  der  letzteren  an  der  Oberfläche  ausgespro- 
chen finden;  und  wir  bekommen  dadurch  von  der  Dura  des 
Mittelstückes  eines  Knochens  einen  ganz  anderen  Begriff,  indem 
wir  die  spongiose  Anordnung  der  Knochensubstanz  als  das  Ur- 
sprüngliche, mit  der  statischen  Bedeutung  der  Knochen  in  Ver- 
bindung Stehende  erkennen  und  in  der  Dura  nur  eine  Zusam- 
mendrängung der  Elemente  der  Spongiosa.  Besonders  lebhaft 
wird  uns  diese  Auffassung,  wenn  wir  an  gewissen  Stellen,  z.  B. 
an  der  oberen  Seite  des  Femurhalses,  kurze  Stücke  Dura  ent- 
stehen sehen  und  damit  als  Uebergangsform  den  Streckbandzug 
im  unteren  Ende  des  Femur  (Fig.  5)  vergleichen.    Mit  dieser 

lUielurt't  u.  du  BoU-Reymond't  Archiv.    1867.  4q 
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Auffassung  «wird  68  uns  denn  auch  klar,  warum.  Alle  kurzen 
Knochen  und  die  Gelenkenden  apongiös  sind  und.  stärkere  Du» 
mit  einem  grossen  Markraume  mir  im  Mittelstücke  lauger  Kno- 
chen auftritt. 

Wenn  wir  demnach  in  der  Richtung  der  Plattchenauge  den 
Weg  Torgeeeiehnet  finden,  auf  welchem  sieh  eine  Gewaliek- 
Wirkung  als  Druck  oder  Zug  in  die  Masse  eines  Knochens 
fortsetzt,  so  werden  uns  dieselben  künftig  noch  eine  wichtige 
Beihülfe  werden,  um  aus  ihnen  auf  die  Art  der  Belastung  eines 
Knochens  zu  schliessen. 

Zürich,  im  Mai  1867. 
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Untersuchungen   über    die  Strychninwirkung   und 
deren   Paralysirung  durch  künstliche  Respiration. 

Von 
Dr.  W.  Lbube  aus  Ulm,  d.  Z.  in  Berlin. 


In  Borie's  Mittheilung  über  die  Wirkung  des  strychnin- 
haltigen  Pfeilgiftes  der  Mintras  von  MaJacca  (Tvdschriffc  ind.  taai- 
Land-Volkk.  1861,  S.  422)  findet  sich  neben  der  Bemerkung, 
das*  grosse  wie  kleine  Thiere  schon  nach  einigen  Minuten 
daran  zu  Grunde  gehen,  die  Behauptung,  dass  „das  Gift  auf 
Sühn  er  gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  wirke". ')  Durch  Dr. 
Rosenthal,  dessen  freundlicher  Roth  mich  bei  meiner  Arbeit 
wesentlich  unterstützte,  auf  diese  eigen thümlLchc  Thatsache 
aufmerksam  gemacht,  suchte  ich  in  dem  hiesigen  physiologi- 
schen Laboratorium  festzustellen,  ob  der  Gehalt  an  Strychnin  es 
sei,  welcher  dieses  Gift,  das  andere  Thiere  schon  in  kleinster 
Dose  todket,  auf  das  Huhn  nur  in  wesentlich  grosseren  Gaben 
wirken  lässt* 

Meine  Versuche  werden  geeignet  sein,  diese  Erfahrung 
weniger  merkwürdig  erscheinen  zu  lassen.  Sie  galten  den  ver- 
schiedensten Thieren  und  ergaben,  dass  die  einzelnen  Dosen 
bei  verschiedenen  Thieren  zum  Theil  sehr  verschieden  starke 
"Wirkung  äusserten.  Als  ungefähres  Maasa  für  Berechnung  der 
Injettipnsmenge  «ahm  ich  das  absolute  Körpergewicht  des 
Thieres;  die  Staychninlosung  enthielt  =  0,2  Gr.  Strych.  nitric. 
wf  100  Gem.  Wasser.  Die  Injection  geschah  meist  per  Os, 
jdie  sich  bei  kleinsten  Thieren  und  besonders  Vögeln  wohl  mehr 
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empfiehlt,  als  die  subcutane.  Die  aus  einer  grossen  Reihe  von 
Versuchen  gewonnenen  Resultate  sind  folgende: 

Die  Vogel  verhalten  sich  im  Allgemeinen  so,  dass  man, 
um  einen  entschiedenen  Reflextetanus  bei  ihnen  hervorzurufen, 
bei  einer  Schwere  des  Thieres  von  500  Grm.  2  Mgr.  gebraucht, 
während  2,4  Mgr.  für  dasselbe  Gewicht  des  Thieres  todlich 
werden. 

Kaninchen  dagegen  bekommen  bei  1  Mgr.  Strychnin  auf 
500  Gr.  Körpergewicht  schon  einen  massigen  Krampf,  wahrend  bei 
1,2  Mgr.  unfehlbar  der  Tod  eintritt.  Die  wirksame  Dose  ist  also 
bei  ihnen  gerade  die  Hälfte  von  der  bei  Vögeln  nothwendigen. 

Von  dem  Allgemeinverhalten  der  Vogel  ganz  entschie- 
den abweichend  habe  ich  nun  wirklich  das  Huhn  gefunden. 
Wird  ihm  die  5  fache  Dose  Ton  derjenigen  gegeben,  welche  bei 
anderen  Vögeln  Krampf  hervorruft,  so  zeigt  sich  diese  vollstän- 
dig  unwirksam,  erst  bei  der  12  fachen  stirbt  es. 

Eine  ähnlich  exceptionelle  Stellung,  wie  sie  das  Huhn 
unter  den  Vögeln  einnimmt,  scheint  das  Meerschweinchen 
unter  den  Säugern  einzunehmen,  indem  diese  Thiere  das  5 fache 
der  Kaninchendose  ohne  Schaden  vertrugen. 

Was  die  Grösse  der  Dose  im  Allgemeinen  betrifft,  welche 
auf  der  einen  Seite  vorübergehende  Krämpfe  und  Reflexerreg- 
barkeitserhöhung, auf  der  andern  den  Tod  hervorruft,  so  habe 
ich  das  Verhältniss  so  gefunden,  dass  die  erstere  bei  Erhöhung 
um  7s  ihres  Gewichts  letbal  wird.  Ich  werde  im  Folgenden 
die  eine  „Krampf dose",  die  andere  „Tödtungsdose"  nennen. 

Bei  dem  Gesagten  ist  vorausgesetzt,  dass  Strychnin  auf 
Thiere  einwirkt,  welchen  dieses  Gift  zum  ersten  Mal  einverleibt 
wird,  da  die  Gewöhnung  wie  bei  anderen  Giften,  so  auch 
bei  Strychnin,  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  die  Untersuchung 
über  Wirksamkeit  der  Dose  trüben  kann. 

Hierfür  möchte  ich  einige  eclatante  Beispiele  anfuhren. 
Während  schon  die  grösseren  Kaninchen  bei  2,25  Mgr.  Krämpfe 
bekommen,  und  häufig  sogar  schon  bei  dieser  Dosis  zu  Grunde 
gehen,  habe  ich  bei  einem  Kaninchen  von  700  Gr.  durch 
eine  Tag  um  Tag  erfolgende  Steigerung  der  ursprunglichen 
Dose  von  1,5  Mgr.  obige  grosse  Dose  erreicht,  ohne  dass  das 
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Thier  dabei  zu  Grunde  gegangen  wäre.    Es  hat  vielmehr  wie- 
derholte Opisthotoni  glücklich  überstanden. 

Ein  Hohn,  welches  bei  einer  Dose,  die  etwas  mehr  als 
das  3fache  der  gewöhnlichen  Vogeldose  betrug,  leichteste 
Krämpfe  zeigte,  hat  durch  allmähliche  Steigerung  schliesslich 
die  7  fache  ohne  Wirkungen  vertragen. 

Bei  sehr  vielen  Thieren  endlich  habe  ich  beobachtet,  dass 
dieselbe  Dose,  welche  den  einen  Tag  vorübergehende  Krämpfe 
machte/  den  folgenden  Tag  unwirksam  blieb. 

Den  Grund  dieses  verschiedenen  Verhaltens  der  einzelnen 
Thiere  gegen  das  Gift  wird  man  zunächst  in  der  verschiedenen 
Schnelligkeit  vermuthen,  mit  welcher  das  Gift  aus  dem  Korper 
ausgeschieden  wird,  den  letzten  Grund  also  wohl  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Starke  des  Stoffwechsels  der  verschiedenen 
Thiere. 

Ich  muss  aber  diese  Frage  um  so  mehr  unentschieden 
lassen,  als  es  mir  nicht  einmal  gelang,  den  Weg  aufzufinden, 
auf  welchem  diese  Ausscheidung  erfolgt  Sowohl  die  Unterbin- , 
düng  der  Ureteren,  als  diejenige  der  Nierengeiasse  am  lebenden 
Thier  gaben  negative  Resultate.  Die  Operation  sollte  der  Aus- 
scheidung des  Giftes  hinderlich  sein  und  dadurch  eine  heftigere 
Wirkung  bedingen.  Dieser  Schluss  zeigte  sich  ab  unrichtig, 
indem  eine  Dose,  welche  2  Tage  vor  Ureterenunterbindung 
leichteste  Krämpfe  hervorgerufen  hatte,  trotz  dieser  ganz  un- 
wirksam blieb,  (wie  es  ja  in  Folge  der  Gewöhnung  Regel  ist). 
Die  operirten  Thiere  starben  nach  ca.  24  Stunden  an  den  Fol- 
gen der  Urämie. 

Der  zweite  Weg,  auf  welchem  die  Ausscheidung  zu  Stande 
kommen  kann,  ist  durch  die  Lungen.  Man  konnte  erwarten, 
dass  die  Einleitung  der  künstlichen  Respiration  d.  h.  die  ver- 
mehrte Zufuhr  von  Sauerstoff  die  Ausscheidung  des  Giftes  be- 
schleunigen und  daher  die  Dose  unschädlich  machen  werde. 
Diese  Vermuthung  schien  sich  im  Verlauf  des  ersten  Versuches 
zu  bestätigen,  indem  das  Versuchsthier  —  ein  Kaninchen  von 
mittlerer  Grosse  —  wo  sonst  das  Gift  spätestens  15 — 20  Min. 
nach  Injection  zur  Wirkung  kommt,  Vt  Stunde  nach  Injection 
bei  perpetueller  Unterhaltung  der  künstlichen  Athmung  ohne 
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Krampf  geblieben  war.  Kaum  aber  wurde  diese  nach  genannter 
Zeit  unterbrochen,  als  ein  heftiger  Krampf  ausbrach  und  das 
Thier  tödtete.  Das  Gift  wfcr  also  offenbar  ungeschwächt  im 
Korper  erhalten  geblieben,  während  der  künstlichen  Respiration 
aber  nicht  zum  Ausbruch  gekommen. 

Diese  Erfahrung  war  so  frappant,  dads  sie  meinen  Unter- 
suchungen eine  andere  Wendung  gab,  indem  ich  in  einer  län- 
geren Reihe  Ton  Versuchen  den  Eiöfluss  der  künstlichen  Re- 
spiration auf  Zustandekommen  und  Paralysirung  der  Strjchnia- 
wirkung  festzustellen  mich  bemühte. 

Ich  bediente  mich  dazn  des  folgenden,  Ton  Rosenthal 
bei  seinen  Versuchen  vielfach  angewandten  Verfahrens:  Ein« 
Glascanüle,  welche  oben  geschlossen  und  seitlich  mit  einem 
Ansatzrohr  versehen  ist,  wird  in  die  freigelegte  und  mit  ein- 
fachem Längsschnitt  geöffnete  Trachea  eingebunden.  Das  An- 
satzrohr steht  durch  einen  kurzen  Gtammischiauch  mit  einer 
«weiten  Glasröhre  in  Verbindung,  welche  seitlich  mit  einem 
•  Loch  versehen  ist.  Ueber  diesem  ist  ein  Stückchen  Gtrmmi- 
schlauch  verschiebbar  und  gestattet  das  Loch  kleiner  und  grosser 
zu  machen,  das  einerseits  dazu  dient,  den  Luftzutritt  zu  regu- 
liren,  andererseits  die  Exspirationsluft  abtreten  zu  lassen.  Von 
der  Glasrohre  endlich  fuhrt  ein  langer  Gummischlauch  zum 
Blasebalg.  Wenn  die  Röhre  richtig  eingebunden  und  das  Ein« 
blasen  der  Luft  in  gehörigem  Maasse  geschieht,  so  wird  das 
Thier  dabei  nach  10—20  Blasebalgstössen  apnoisch.  Nachdem 
man  die  zu  letzterem  Zustand  nothwendige  Athnrangsetärke 
festgestellt,  wird  das  Thier  vom  Operationstisch  genommen  rmi 
in  einen  Kasten  gesetzt,  das  Gift  injicirt  und  sofort  die  künst- 
liche Respiration  begonnen. 

Meine  Versuchsthiere  waren,  mit  Ausnahme  eines  einzigen, 
das  auch  trotz  künstlicher  Respiration  zu  Grunde  ging,  mittel- 
grosse Thiere,  deren  Gewicht  zwischen  500  und  1000  Gr. 
schwankte.  Die  Krampf-  und  Tödtungsdose  de*  grösseren  Ka- 
ninchen sind  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  ganz  proportional 
denjenigen  der  mittleren  Thiere.  Das  nähere  Verhaltniss  habe 
ich  nicht  weiter  ermittelt,  da  bei  mittelgrossen  Kaninchen 
meine  Vorausberechnungj  immer  antraf.   Bei  den  so  aageetell- 
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teil   Verfcudieü   habe  ieh    miü   folgende   Endresultate   erhal- 
ten: 

1)  Die  gewöhnliche  „Itrampfdoee*4  macht  keinen  eigentlichen 
Krampf,  sondern  höchstens  nur  schwächste  Reiexerregbarkeits» 
erhöhung,  so  dass  das  Thier  bei  Berührung  zuweilen  leicht 
ztEsammenznckt.  Läset  man  mit  der  künstlichen  Respiration 
nach,  so  tritt  seht  raech  der  ohne  die  letztere  nie  angbleibende 
Krumpf  ein.  Derselbe  erschien,  selbst  wenn  die  künstliche 
Athnartmg  3  Stünden  lang  fortgesetzt  war,  blieb  dagegen  aus, 
wenn  3V3— 4  Stünden  fbrtreepirirt  würde. 

S)  Die  „Ttidtüngsdose"  tödtofc  nieht,  wen*  die  Respiration 
gegen  4  Standen  unterhalten  wird.  Dagegen  entsteht  zuweilen 
bei  diesen  grossen  Dosen  trotz  vollständiger  Apnoe  des  Thierse 
ein  Opisthotonus,  welcher  aber  immer  spater  eintritt,  als  bei 
Vergiftung  ohne  künstliche  Athmung  (7*— 7*  Stunde)  gewöhn- 
lich erst  nach  */4 — 1  Stunde  —  und  weniger  lang  andauert 
Während  der  künstlichen  Respiration  habe  ich  kein  Thier  ver- 
loren, mit  Ausnahme  des  obigen  grossen  Kaninchens,  dessen. 
Tödtungsdose  mir  nicht  bekannt  war.  Wird  vor  obigem  Ter- 
min mit  Athmung  aufgehört,  so  erfolgt  ein  sehr  heftiger  Opistho- 
tonus, in  welchem  das  JThier  zu  Grunde  geht. 

Die  Fortsetzung  der  künstlichen  Respiration  nach  Eintritt 
dieses  nachtraglichen  Krampfes  vermag  das  Thier  noch  zu  retten. 
Der  Krampf  weicht  gewöhnlich  schnell  der  künstlichen  Ath- 
mung. 

Thier e,  welchen  ich  die  Tödtungsdose  beigebracht,  durch 
künstliche  Athmung  gerettet  hatte  und  mit  der  Canüle  in  der 
Trachea  weiter  leben  liess,  starben,  wenn  ich  ihnen  später 
dieselbe  Dose  reichte,  ohne  künstliche  Respiration  einzuleiten. 
In  einzelnen  Fällen  habe  ich  das  Thier  selbst  bei  Dosen 
gerettet,  welche  die  Tödtungsdose  um  0,3  Mgr.  überstiegen. 

Richter  hat  schon  1863 ')  ähnliche  Beobachtungen  über 
die  Wirkung  der  künstlichen  Respiration  bei  Strychninvergif- 
tung  gelegentlich  seiner  Untersuchungen  über  Curare  als  An- 


1)  He  nie  n.  Pfeuffer's  Zeitschrift  für  rationelle  Medizin  (3.) 
XVIII.  76—128. 
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tidot  zu  machen  gehabt,  ohne  sie  aber  weiter  zu  verfolgen. 
Wenn  er  hierbei  bemerkt,  dass  bei  „irgend  wie  nennenswerthen' 
Dosen  die  künstliche  Respiration  das  Thier  nicht  zu  retten  ver- 
möge,  so  möchte  ich  meinerseits  für  meine  Tödtungsdosen  we- 
nigstens den  Namen  nennenswerth  reservirt  haben. 

Es  erhellt  aus  den  mitgetheilten  Versuchen,  dass  ein  Ueber- 
fluss  an  Sauerstoff  im  Körper  die  Wirkung  des  Strychnins  ver- 
hindert. —  Ob  ein  gewisser  Mangel  an  Sauerstoff  zu  diesen,  wie 
zu  anderen  Reflexäusserungen  des  Rückenmarkes  nothwendig  ist» 
oder  ob,  was  aber  von  vornherein  wegen  der  schnellen  Wirk« 
samkeit  der  künstlichen  Athmung  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist) 
die  Herabsetzung  der  Körpertemperatur  durch  genannte  Proce- 
dur  die  Hauptrolle  bei  Verhinderung  der  StrychninwirkuDg 
spielt,  müssen  weitere  Untersuchungen  entscheiden. 

Berlin,  den  15.  April  1867. 
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Bemerkungen  ober  die  spectroskopische  Unter- 
suchung des  Blutes  bei  Erstickten. 

Von 
Dr.  Iwan  Gwosdkw  aus  Moskau. 


Durch  die  Arbeiten  Set  sehen  off  's  ist  festgestellt  worden, 
dass  das  Blut  der  Erstickten  fast  keinen  freien  Sauerstoff  enthält, 
dagegen  reich  an  Kohlensaure  ist.  Dieses  wichtige  Factum  ist 
aber  bis  jetzt  an  der  Leiche  bei  den  forensischen  Untersuchungen 
noch  ganz  unberücksichtigt  geblieben.  In  der  Leiche  Erstickter 
wurden  dunkelflüssiges  Blut  und  die  Herz-  und  Venenüberfullung 
als  die  constantesten  Befunde  angeführt; ')  doch  solches  Blut,  wie 
Gas  per*)  erwähnt,  ist  nicht  ausschliesslich  Merkmal  für  die 
Erstickung  —  alkoholische  und  narkotische  Vergiftung,  septische 
>  Krankheiten  bedingen  dieselbe  Beschaffenheit  des  Blutes. 

Der  Zweck  meiner  Arbeit  war:  Untersuchung  des  Blutes 
erstickter  Thiere  und  Menschen  im  Spectroskope  und  zwar  mit 
Hülfe  solcher  Methoden,  die  sich  auch  leicht  bei  forensischen 
Fallen  würden  anwenden  lassen  und  daher  eine  practische  Ver- 
wendung fanden.  Obwohl  ich  gerade  in  dieser  Hinsicht  noch 
nicht  zu  einem  vollkommen  positiven  Resultate  gelangt  bin,  so 
haben  sich  doch  im  Verlaufe  der  Arbeit  einige  Thatsachen  er- 
geben, welche,  wie  ich  glaube,  zur  Eenntniss  des  Erstickungs- 
todes mittheilenswerth  sind. 


1)  Casper,  Pr.  Handb.  f.  ger.  Med.  Bd.  2,  S.  485.  —  Briond, 
Van«  compl.  de  m6d.  16g.  p.  337.  —  Taylor,  the  princ.  and  practice 
of  med.  jur.  p.  117  a.  655. 

%)  Kl,  Nov.  8.  476. 
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Der  Uebergang  vom  Leben  zum  Tode  beim  Erwürgen,  Er- 
hängen, Ertrinken  und  Sandverschütten  erfolgt  unter  bekannten 
allgemeinen  Erscheinungen. ') 

In  Bezug  auf  die  Pupillenveränderung  will  ich  der  Schil- 
derung Rosenthal's  noch  hinzufugen,  dass  die  Pupillen  bei 
Erstickung  sich  drei  Mal  verändern:  Verengerung,  Erwei- 
terung und  wieder  Verengerung. 

Die  erste  oder  active  Pupillenverengerung  ist  too 
grosser  Unruhe  des  Thieres  begleitet  Wenn  die  Pupillen  an- 
fangen, sich  zu  erweitern,  dann  befindet  sich  das  Thier  in  einem 
Uebergangsstadium,  von  ßewusstsein  zur  Bewusstlosigkeit 

Wenn  im  Beginne  der  Pupillenerweiterung  Krämpfe  im 
ganzen  Körper  eintreten,  so  werden  dieselben  sehr  häufig  gleich- 
zeitig von  krampfhaften,  vorübergehenden  Contzactionea  der 
Pupillen  begleitet.  Wenn  die  Erweiterung  ihr  Maximum  er- 
reicht, so  ist  das  Thier  vollkommen  ruhig,  der  Herzschlag  sel- 
ten und  stark;  aber  bald  nachher  wird  der  Herzschlag  schneller 
und  schwächer,  kaum  sichtbar  und  fühlbar>  bis  er  zuletzt  gps 
ausbleibt. 

Die  zweite  oder  passive  Pupillenverengerung  ist 
das  erste  Symptom  des  Todes  und  geht  allmählich  bis  vi 
einer  gewissen  Grenze,  welche  ziemlich  in  der  Mitte  zwi- 
schen dem  Maximum  der  Pupillenverengerung  und  Erweit* 
rung  liegt. 

Sobald  die  Relaxation  der  Pupillen,  (zweite  passive  Papit 
lenverengerung)  beginnt,  ist  es  unmöglich ,  das  Thier  wb 
Leben  zu  bringen,  aber  bis  zu  diesem  Moment  kann  kunstWw 
Respiration  immer  günstige  Erfolge  haben.  Exophthalmus  fehlt 
zuweilen.  Ich  habe  Muskelzuckungen  am  Rücken  des  Kanin- 
chens noch  25  M.  post  mortem  beobachtet  —  zu  einer  Za^ 
wo  schon  der  Anfang  der  Todtenstarre  an  den  Halsmuskeln  ein- 
getreten war.  Diese  Zuckungen  waren  deutlich  sichtbar  wi 
so  stark,  dass  die  Hand  wellenförmige  Muskelcontractionen  fühlte. 

Um  die  Thiere  zu  ertranken  oder  durch  die  Hand  » 
todten,   habe   ich  einen  weiten  Kautochttköthlawi  mit  eimt* 


1)  Vgl.  Rosenthal,  Stud.  üb.  Athemb:    Diese*  ArcWt  &  4& 
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weiten  Glasrohr  angewandt  nnd  zwar  so,  dass  der  Kautschuk- 
schlaüch  ganz  dicht  das  Maul  des  Kaninchens  umschloss,  wäh- 
rend man  durch  das  Glasrohr  Flüssigkeit  giessen,  Sand  oder 
irgend  etwas  Anderes  hineinschütten  konnte.  Ich  habe  auch 
mit  Hülfe  der  FravaVschen  Canüle  in  die  Trachea  15  Ccm. 
Wasser  auf  ein  Mal,  wiederholt  bis  zu  40  Ccm.,  eingespritzt; 
Sie  Kaninchen  mittlerer  Grösse  erholten  sich  jedoch  nach  künst- 
licher Respiration  vollkommen*  und  blieben  auch  ganz  gesund. 
Nach  dem  Sandverschütten,  bis  der  Herzschlag  kaum  fühlbar 
war  —  brachte  ich  die  Kaninchen  durch  künstliche  Respiration 
wieder  vollkommen  zu  sich,  und  sie  blieben  danach  noch  meh- 
rere Tage  vollkommen  wohl,  es  konnte  daher  der  Sand  unmög- 
lich in  die  Luftwege  eingetreten  sein.  Nach  Ertranken  der 
Kaninchen  in  ziemlich  concentrirter  Lösung  von  Blutlaugensalz 
und  künstlicher  Respiration  fangen  die  Kaninchen  an  zu  athmen 
aber  bald  darauf  bekommen  sie  Asphyxie  und  sterben.  In  sol- 
chen Fallen  habe  ich  das  Ferrocjankalium  im  Blute  des  Her- 
zens gefunden,  im  Harn  aber  konnte  ich  das  Salz  nicht  nach- 
weisen. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  sauerstofffreie  Hämoglobin  in  Be- 
rührung mit  der  Luft  augenblicklich  sich  in  Oxyhämoglobin 
tun  Wandelt  Es  ist  auch  bekannt,  dass  das  Blut  als  solches 
der  spectafoskopiscben  Untersuchung  kaum  zuganglich  ist.  'Da- 
her ist  die  wichtigste  Indication  bei  den  Blutuntersuchungen 
Erstickter  im  Spectroskope  vollständiges  Bewahren  des  Blutes 
tirid  Medmms,  in  welchem  das  Blut  aufgelöst  ist,  vor  Be- 
rührung mit  der  atmosphärischen  Luft.  Zu  diesem  Zweck 
habe  ich  folgendes  Verfahren  gebraucht:  der  Hals  einer  Kaut- 
öchukpipette  wird  luftdicht  auf  ein  kuglig  aufgeblasenes  Glas- 
röhr gebunden,  das  andere  freie  Ende  des  Glasrohrs  wird  mit' 
Hülfe  eines  Kautschukschlauches  auch  luftdicht  mit  einer  Pra- 
vaz'ftchen  Spritze  verbunden,  und  der  Apparat  zur  Aufnahme 
des  Blutes  ist  fertig.  Zur  Untersuchung  des  Blutes  kocht  man 
deftttlfirtes  Wasser  oder  ganz  neutrales  wasserhelles  Glycerin  in 
einem  Probirgl&schen,  bedeckt  es  während  des  Kochens  mit 
einer  Schicht  heissen  Oeles,  und  kühlt  das  Probirgläschen  im 
kalten  Wasser  ab.    Nachdem  man  die  Luft  aus  dem  Kaut- 
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schukheber  ausgepresst  und  das  Rohr  durch  einen  Quetscahakn 
verschlossen  hat,  taucht  man  die  Pravaz'sche  Spritze  in  aus- 
gekochtes Oel  und  saugt  durch  vorsichtiges  Oeffnen  des  Hahnes 
so  viel  Oel  auf,  als  nothig  ist,  um  das  Blut  dicht  zu  bedecken; 
nachher  zieht  man  die  Spritze  aus  dem  Oel  heraus  und  steckt 
sie  entweder  in  das  Herz  oder  in  eine  Vene  des  ersticktes 
Thieres,  macht  die  Schraube  auf  und  saugt  das  Blut  ein;  so- 
bald die  genügende  Blutquantitat  gewonnen  ist,  taucht  man  die 
Spritze  in  Quecksilber,  presst  eine  geringe  Quantität  des  Blutes 
auß  und  bekommt  auf  diese  Weise  Blut,  welches  oben  durch  Oel, 
unten  durch  Quecksilber  vor  der  Berührung  mit  atmosphärisch« 
Luft  geschützt  ist.  Nachdem  man  die  Spritze  von  dem  an  der 
äusseren  Flache  klebenden  Blut  gereinigt  hat,  taucht  man  des 
Apparat  mit  dem  Blute  in  das  erwähnte  Probirglaschen  und  presst 
behutsam  eine  genügende  Blutquantität  zur  spectroskopischen 
Untersuchung  aus.  Wenn  man  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
mit  demselben  Blute  vorzunehmen  wünscht,  muss  man  jedesmal 
das  Blut  von  unten,  auf  obige  Weise,  mit  Quecksilber  absperren. 
Bei  der  Blutuntersuchung  mit  Glycerin  lost  sich  das  Blut  in 
demselben  schwer  auf  und  schwimmt  in  Folge  seines  geringen 
specifischen  Gewichts  mehr  zwischen  Oel  und  Glycerin,  so  dsss 
es  nothig  wird,  zuweilen  eine  solche  Auflösung  durch  Umrühren, 
jedoch  selbstverständlich  ohne  Zutritt  atmosphärischer  Luft,  zu 
befördern. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  zum  erstenmal  mit  Glycerin  ans 
dem  linken  Herzen  eines  erstickten  Kaninchens  (es  war  in  der 
Weise  erstickt,  dass  die  Trachealcanüle  mit  einem  Glasrohr 
verbunden  war,  dessen  freies  Ende  unter  Quecksilber  getaucht 
wurde)  bald  nach  dem  Tode  ganz  deutlich  den  sauerstoffireien 
Hämoglobinstreifen  erhalten.  Nachher  habe  ich  mit  Wasser,  dai 
im  kochenden  Zustande  mit  kochendem  Oel  bedeckt  und  gleich 
abgekühlt  worden  war,  solche  Streifen  gesehen,  aber  dieser  Strei- 
fen wird  in  den  oberen  Schichten  bald  in  Oxyhämoglobinstreifea 
umgewandelt.  Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  das  Oel  bei  der 
Untersuchung  mit  Wasser  das  Blut  nicht  vor  dem  Zutritt  von 
Sauerstoff  zu  schützen  im  Stande  ist  Bei  der  Untersuchung  mit 
Glycerin  nimmt  vielleicht  auch  die  unmittelbar  unter  dem  Oel  be- 
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lindliche  Blutschicht  Sauerstoff  auf.  Aber  wie  ich  bemerkt  habe, 
ist  1)  das  Glycerin  für  den  San  erst  oft  nicht  so  leicht  durchgän- 
gig als  Wasser,  weil  sauerstofffreie  Hämoglobinlosimg  im  Glycerin 
einige  Tage  unter  solchen  Umständen,  bei  welchen  wässrige  sich 
verändert,  unverändert  bleibt;  2)  wenn  das  Glycerin  aber  auch 
für  den  Sauerstoff  durchgängig  wäre,  so  untersucht  man  im 
Spectroskope  nicht  die  oberen  Schichten  der  Blutlosung,  wie  im 
Wasser,  sondern  die  untere,  und  die  dichte  obere  Schicht  des 
Blutes  schützt  die  tieferen  vor  der  Luft.  Wenn  wir  Oxyhämo- 
globin  enthaltende  und  zu  Spezialuntersuchungen  geeignete  Gly- 
cerin- und  Wasserblutlösung  unter  einander  vergleichen,  so  sehen 
wir,  dass  die  wässrige  Blutlösung  im  Probirgläschen  nach  einiger 
Zeit  bei  freiem  Luftzutritt  nur  in  den  oberen  Schichten  unver- 
ändert bleibt,  dass  in  den  unteren  dagegen  sich  sauerstofffreies 
Hämoglobin  bildet,  und  man  sieht  zuweilen  mit  blossem  Auge 
eine  sehr  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Schichten  ein- 
treten. Im  Spectroskope  sieht  man  in  solchen  Fällen  plötzlich 
den  einen  Streifen  in  zwei  übergehen.  In  Glycerinlösung  habe 
ich  solche  Veränderung  nie  beobachtet.  Daraus  geht  hervor, 
dass  die  wässrige  Blutlösung  im  Probirgläschen  bei  freiem  Luft- 
zutritt in  den  unteren  Schichten  Sauerstoff  verliert. 

Obwohl  ich  bei  den  früheren  Versuchen  mit  anderen  Me- 
thoden niemals  deutliche  sauerstofffreie  Hämoglobinstreifen  be- 
kommen habe,  waren  doch  Fälle,  wo  es  schwer  zu  entscheiden 
war,  ob  ein  oder  zwei  Streifen  vorhanden  waren,  aber  nach  der 
Berührung  mit  der  Luft  traten  sofort  in  dieser  Hämoglobin lösung 
ganz  deutlich  zwei  Streifen  auf.  Diese  Thatsachen  gaben  mir 
Veranlassung,  die  Uebergangsstufen  des  Oxyhämoglobins  zum 
sauerstofffreien  Hämoglobin  und  zum  sauren  und  alkalischen 
Hämatin  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  eine 
Oxyhämoglobinlösung  von  einer  solchen  Concentration  genom- 
men, dass  im  Spectroskope  ganz  deutlich  zwei  Streifen  zu  sehen 
waren,  und  nachher  diese  Lösung  mit  reinem  Eisenfeilicht  nach 
Ro  11  ett'schem  Verfahren1)  langsam  ohne  Luftzutritt  geschüttelt 


1)  Versuche  üb.  thatsächl.  u.  vermein tl.  Beziehungen  des  Blut- 
Bauers  toffes.    Wien.  akad.  Sitzuugsber.  25.  Juli  1865. 
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und  untersucht  Bei  den  Spectraluntersuchungen  beobachtete 
ich  dann  verschiedene  Uebergangsstufen,  vom  Oxy-  zum  sauer- 
stofffreien Hämoglobin.  Solche  TJebergangsstufen  habe  ich  send. 
bemerkt,  wenn  ich  zur  Oxyhamoglobinlosung  allmählich  irgend 
welche  Säuren  oder  Alkalien  zusetzte.  Diese  UebergangsstufeB 
haben  ihre  charakteristischen  Verschiedenheiten,  sowohl  bei  der 
Umwandlung  des  Oxyhämoglobins  in  sauerstoffireies  Hämoglo- 
bin, als  auch  bei  seiner  Umwandlung  in  saures  oder  alkalischen 
Hämatin.  Von  diesen  Uebergangsstufen  ist  die  zum  sauin 
Hämatin  die  auffallendste,  weil  man  hier  bei  bestimmtem  Säu- 
regehalt zu  gleicher  Zeit  die  beiden  Streifen  des  Oxyhämo- 
globins und  den  Streifen  des  sauren  Hämatins  ganz  deutlkfe 
sehen  kann.  In  Bezug  auf  die  Einwirkung  der  Säuren  auf  d* 
Hämoglobin  habe  ich  Folgendes  bemerkt:  wenn  man  bestimmte 
Mengen  der  Wasserblutlosung  in  zwei  gleichen  Probirgläscbea 
nimmt,  die  eine  Blutmenge  mit  destillirtem  Wasser  und  die 
andere  mit  einer  so  verdünnten  Säurelosung,  dass  sie  das  Lack- 
muspapier kaum  noch  röthet,  in  einer  solchen  Menge  versetzt 
dass  die  Lösung  zur  Spectralanalyse  geeignet  ist,  so  sieht  mi 
mit  blossem  Auge  nach  einiger  Zeit,  dass  die  Lösungen  in  bei- 
den Reagenzgläschen  sich  ganz  deutlich  unterscheiden ,  obwohl 
das  Spectroskop  bei  solchem  Säuregehalt  keine  Veränderung 
zeigt.  Die  Wärme  begünstigt,  wie  gewöhnlich,  die  Reactiou, 
und  ruft  in  der  Oxyhamoglobinlosung  fast  bis  zum  Kochet 
keine  Veränderung  hervor.1) 

Wer  bei  den  Obductionen  seine  Aufmerksamkeit  auf  die 
verschiedenen  Nüancirungen  des  Blutes  im  Moment,  wann  es 
aus  dem  Gefässe  oder  dem  Herzen  herausfliesst>  gelenkt  hat,  der 
hat  gesehen,  wie  mannigfache  Blutfarbennüancen  vorkommen. 
Vielleicht  werden  diese  Nüancirungen  spectroskopische  Ver- 
schiedenheiten zeigen,  wenn  man  solches  Blut  in  passendem 
Lichte  und  Apparate  vollkommen  ohne  Zutritt  der  Luft  unter- 
sucht,. Wenn  ich  nach  meinen  noch  lange  nicht  vollständige!! 
Untersuchungen  über  das  sauerstofffreie  Hämoglobin  frischer 
Blutkörperchen  ein  Urtheil  fallen  kann,  so  kann  ich  sagen,  dass 


1)  Hoppe,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1866.  Nr.  3.  S.  3t 
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seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  Anfangs  so  gross  ist,  dass 
man  es  vielleicht  mit  der  Verwandtschaft  des  Kaliums  oder  Na- 
triums vergleichen  kann;  diese  Verwandtschaft  bleibt  jedoch  nur 
für  einen  Augenblick,  denn  nachher  entziehen  ihm  schwache 
desoxydirende  Mittel,  wie  Eisenfeilicht,  Stokes'sches  Reagens 
u.  a.  m.  den  Sauerstoff. 

Wie  die  Erscheinungen  bei  der  Erstickung  wahrend  des 
Lebens  keine  apecifischen  Merkmale  darbieten,  gleichviel  durch 
welche  mechanische  Ursache  sie  hervorgerufen  ist,  ebenso  fin- 
det man  auch  nach  dem  Tode  keine  charakteristischen  Eigen* 
thümliohkeiten.  Wie  beim  Leben  die  Erstickungserscheinungen 
nur  von  der  Veränderung  im  Blute  abhängen  und  wegen  der 
kurze*  Dauer  keine  nachweisbaren  anatomischen  Organstructur- 
yeränderungen  entstehen  können,  so  auch  muss  man  nach  dem 
Tode  nur  im  Blute  allein  die  charakteristischen  Veränderungen 
für  den  Erstickungstod  suchen.  Diese  Ueberzeugung  gewann 
ich  noch  mehr  aus  36  Sektionen,  die  ich  an  Kaninchen,  und  2, 
die  ich  an  Hunden  anstellte.  So  fand  ich  z.  B.  beim  Ertrinken 
zuweilen  starken  Schaum  in  den  Athmungsorganen  oder  die  an- 
gewendete Flüssigkeit  im  Magen  und  den  Gedärmen;  zuweilen 
aber  war  die  Ertarankungsflüssigkeit  in  diesen  Organen  nicht 
vorhanden;  so  fand  sich  ferner  in  den  4  Fällen,  wo  ich  die 
Kaninchen  durch  Sandverschütten  todtete,  weder  in  den  Ath- 
mungs-  noch  Verdauungsorganen  (mit  Ausnahme  der  Mund- 
hohle,) bei  der  makroskopischen  Untersuchung  irgend  eine  Spur 
von  demselben. 

Obwohl  das  Blut  für  jede  besondere  Erstickungsart  keine 
bemerkbaren  Verschiedenheiten  darbietet,  so  ist  für  die  Erstik- 
koug  im  Allgemeinen  schon  lange  Zeit  die  dunkelflüssige  Be- 
schaffenheit desselben  anerkannt  und  auf  die  Herz-  und  Venen- 
fjberfuUuug  xoit  demselben  aufmerksam  gemacht  worden.  Statt 
duokeJLflüflsig  wird  es  mehr  physiologisch  sein,  das  Blut 
pi^rpurflüssig  zu  nennen,  weil  diese  Bezeichnung  nicht  den 
Begriff  des  Dunklen  ändert,  wohl  aber  die  Eigentümlichkeit 
der  Blutfarbe  genauer  bezeichnet  und  sich  in  der  That  ein  sol- 
sches  Blut  in  der  frischen  Leiche  erstickter  Thiere  vorfindet. 
Bei  der  Leiche  dagegen,  wo  schon  Fäulniss  im  Blute  vorhanden 
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ist,  ist  die  Farbe  desselben  weniger  rein.  Charakteristisch  ist 
auch  für  solches  Blut  seine  Farbenveränderung  von  purpur-  zu 
zinnoberroth  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  Auf 
der  Schneide  des  breiten  Scalpels,  welches  aus  dem  mit  Blut 
gefüllten  Herzen  ausgezogen  und  gleich  untersucht  wird,  kann 
man  die  Purpurnüancen  bemerken;  aber  ein  ganz  bestimmtes 
Urtheil  kann  man  erst  dann  gewinnen,  wenn  man  das  Blut 
ohne  Luftzutritt  in  einem  dünnwandigen  Glasrohr  beobachtet 

Was  den  Blutgehalt  der  verschiedenen  Organe  betrifft,  so 
ist  er  in  keinem  so  constant,  dass  er  als  charakteristisches 
Merkmal  für  den  Erstickungstod  dienen  konnte;  obwohl  man 
häufig  die  Blutüberfullung  bald  dieses,  bald  jenes  Organs  an- 
trifft und  für  solche  Erscheinungen  gewiss  bestimmte  Grunde 
vorhanden  sein  müssten,  bin  ich  doch  nicht  im  Stande,  diesel- 
ben näher  anzugeben. 

Mit  diesen  vorläufigen  Versuchen  wollte  ich  die  Möglich- 
keit zeigen,  das  Blut  Erstickter  mit  Hülfe  des  Spectroskops  zu 
untersuchen  und  auf  einige  bei  diesen  Untersuchungen  not- 
wendige Vorsichtsmassregeln  aufmerksam  machen.  Es  ist  mög- 
lich, dass  sich  solches  Blut  auch  nach  anderen  Todesarten  in 
der  Leiche  vorfindet,  oder  sich  unter  gewissen  Bedingungen 
oder  nach  einer  gewissen  Zeit  in  jeder  Leiche  bildet,  und  ich 
habe  auch  bereits  früher  meine  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt, 
allein  ich  konnte  wegen  der  früheren  unvollkommenen  Unter- 
suchungsmethoden zu  keinem  bestimmten  Resultate  kommen. 
Bei  der  nächsten  sich  mir  darbietenden  Gelegenheit  will  ich 
jedoch  diesen  fraglichen  Punkt  zu  entscheiden  suchen. 

Diese  Versuche  habe  ich  in  dem  physiologischen  Labora- 
torium des  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond  ausgeführt 
Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  ihm  meinen  Dank  für  die 
Bereitwilligkeit,  mit  der  mir  alles  zu  meinen  Arbeiten  Nöthige 
zu  Gebot  gestellt  wurde,  auszusprechen;  sowie  Herrn  Dr.  Ro- 
se nthal  für  den  häufigen  Rath,  mit  dem  er  mir  bei  meinen 
Arbeiten  zur  Seite  stand,  herzlich  zu  danken. 

Berlin,  im,  März  1867. 
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Ueber  die  Endigung  des  N.  opticus. 

Von 
W-  Krause, 

Professor  in  Göttingen. 
(Zweiter  Artikel.) 


I.  Historische* 

Im  Jahre  1860  hatte  ich1)  in  den  Innengliedern  der  Re- 
tina-Zapfen vom  Huhn  eigentümliche  Gebilde  wahrgenommen, 
welche  ich  neuerdings3)  als  Zapfe  n-Ellipsoide  bezeichnet 
habe.  Dieselben  liegen  in  dem  an  das  Aussenglied  angrenzen- 
den, der  Choroidea  zugekehrten  Theile  des  Innengliedes  (s.  unten 
den  Holzschnitt  S.  648),  und  stehen  mit  einer  in  der  Axe  des 
Innengliedes  verlaufenden,  sehr  feinen  Faser  in  Verbindung. 
Yon  Herrn  Max  Schultze*)  in  Bonn  sind  im  Jahre  1867 
dieselben  Ellipsoide  z.  B.  aus  den  Innengliedern  der  Stäbchen 
des  Huhnes  beschrieben.  Zum  Unterschiede  habe  ich  a.  a.  0. 
die  letzteren  Stäbchen-Ellipsoide  genannt;  sie  sind  mit 
den  Zapfen -Ellipsoiden  vollkommen  identisch,  und  beide  zu- 
sammen kann  man  als  Opticus-Ellipsoide  bezeichnen. 

Nachdem  ich  in  dem  ersten  Artikel4)  über  die  Endigung 
des  N.  opticus  die  Bedeutung  der  Opticus-Ellipsoide  als  Endi- 


1)  Anatomische  Untersuchungen.    Hannover  1861.    Taf.  II.    Fig. 
5  und  6. 

2)  Göttinger  Nachrichten.    18.  September  1867. 

3)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  Taf.  X11I.  Fig.  5  b  d. 

4)  Archiv  für  Anat  und  Phyaiol.  1867.  Hfl  2.  8.  243. 
Btichtrt'a  n.  da  Boii-Reymond'i  Archiv.    1867.  41 
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gungs-Apparat  des  N.  opticus  betont  hatte,  ist  eine  Entgegnung 
von  M.  Schultz  e1)  erschienen.  Dieselbe  beginnt  mit  den 
Worten:  „Auch  Krause  in  Gottingen  —  hackt  an  mir 
herum." 

Durch  diese  Ausdrucksweise  hat  die  betreffende  Erwiderung 
sich  selbst  den  Makel  des  persönlichen  Angriffs  aufgedrückt 
Nach  allgemein  anerkannten  Grundsätzen  wurde  dieser  Umstand 
mich  berechtigen,  den  fraglichen  Artikel  des  Herrn  M  ax  SchulUe 
als  ausserhalb  einer  wissenschaftlichen  Discussion  stehend  n 
kennzeichnen,  und  im  Uebrigen  dem  verdienten  Urtheile  der 
Leser  zu  überlassen.  Indessen  ist  in  diesem  besonderen  Falle 
eine  Antheilnahme  des  Gemüths  vielleicht  zu  entschuldigen, 
wenn  Jemand  die  Entdeckung  machen  muss,  dass  ein  von  ihn 
beobachteter,  wenngleich  nicht  nach  seiner  vollen  Bedeutung  er- 
kannter, nicht  uninteressanter  Gegenstand  bereits  sieben  Jahre 
früher  beschrieben  worden  ist.  Desshalb  soll  im  Folgenden 
angenommen  werden,  jener  Passus  sei  nicht  gedruckt  worden. 
—  Wann  wird  man  in  Deutschland,  dem  Beispiele  anderer 
civilisirter  Nationen  folgend,  die  Person  von  der  Sache  zu  tren- 
nen lernen? 

Herr  Schultz e  meint  zugleich,  ich  sei  wohl  durch  den 
Henle'schen  Jahresbericht  rar  1866,  worin  die  Schult  zewhen 
Leistungen  dargestellt  sind,  zu  meinem  ersten  Artikel  über  die 
Endigung  des  N.  opticus  veranlasst  Indessen  war  letzterer 
Artikel  längst  abgesendet,  als  der  Jahresbericht  erschien,  und 
überhaupt  wurde  ich  erst  durch  die  Hinweisung  des  Herrn  Mai 
Schultze  auf  den  betreffenden  Bericht  aufmerksam.  Die  er- 
heiternde Wirkung  dieser  Leetüre  wird  vielleicht  auch  Anderen 
zu  Gute  kommen,  die  denselben  noch  nicht  gelesen  haben 
sollten. 

Weiter  vermuthet  Herr  Schultze,  er  habe  mich  vielleicht 
„nicht  oft  genug  citirt".  In  Wahrheit  ist  es  nicht  ganz  leicht 
zu  constatiren,  wie  oft  Herr  Schultze  mich  in  seinen  letzten 
Arbeiten  über  die  Retina  citirt  hat.  Ich  denke,  es  werden  un- 
gefähr 20  Mal  gewesen  sein,  während  es  Niemanden  gewundert 


1)  Archiv  fär  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  Hft  3.  S.  381. 
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haben  würde,  wenn  er  mich  gar  nicht  citirt  hätte.  Denn  bei 
allgemein  bekannten  Dingen,  die  bereits  dem  Gebiete  des 
Handbuchs  anheimgefallen  sind,  wie  z.  B.  die  Unterscheidung 
Ton  Innen-  und  Aussengliedern ,  könnte  das  Citiren  leicht  als 
überflüssiger  Ballast  erachtet  werden. 

In  Betreff  der  Eidechsen-Retina  verspricht  Herr  Schnitze 
weitere  Untersuchungen  über  das  Vorhandensein  von  Stäbchen 
bei  dem  genannten  Thiere,  die  von  mir1)  beschrieben  worden 
waren,  die  aber  Herr  Max  Schultze  nicht  hatte  finden  können. 
Er  muBS  dabei  offenbar  vergessen  haben,  dass  Hulke  (1865) 
der  jedenfalls  meine  Bemerkungen  nicht  kannte,  die  Stabchen 
der  Reptilien  ebenfalls  beschrieben  hat,  obgleich  Herr  Schultze9) 
die  Angaben  von  Hulke  (Anguis  fragilis)  selbst  citirt  hat.  Wir 
haben  es  hier  also  mit  einer  •  längst  abgethanenen  Sache  zu 
tbun,  die  —  von  Leydig  ganz  abgesehen  —  durch  zwei  Beob- 
achter unabhängig  von  einander  constatirt  worden  ist,  die  aber 
gleichwohl  Herr  Schultze  festzustellen  verspricht  Ein 
analoges,  nur  noch  mehr  Erstaunen  erweckendes  Verfahren  des 
Herrn  Schultze  wird  weiter  unten  aufgezeigt  werden.  —  Doch 
halten  wir  uns  zunächst  an  dessen  eigene  Auseinandersetzungen. 

Obgleich  die  geschilderte  Sachlage  bei  den  Stäbchen  der 
Eidechse  Herrn  Schultze  etwas  zur  Vorsicht  hätte  mahnen 
sollen,  weil  dabei  erhellte,  dass  Herr  Max  Schultze  an  Din- 
gen vorbeigegangen  ist,  die  doch  nicht  ausserordentlich  schwer 
zu  sehen  sind,  findet  sich  auf  derselben  Seite  (1.  c.  Bd.  HL, 
S.  381)  über  das  genannte  Wirberthier  die  Bemerkung,  dass 
Herr  Schultze  von  den  durch  mich  beschriebenen  grünen  und 
blauen  Farbennüancen  an  den  Oeltropfen  der  Zapfen  niemals 
etwas  gesehen  habe,  und  dass  von  einer  direkten  Beziehung 
der  Farbe  dieser  Fetttropfen  zur  Theorie  der  Farben -Empfin- 
dungen demnach  „keine  Rede  sein"  könne.  Also,  weil  Herr 
Schultze  Etwas  nicht  gefunden  hat,  so  kann  davon  „keine 
Rede  sein"?  Was  soll  man  zu  einer  solchen  Ausdrucksweise 
sagen?  Giebt  es  vielleicht  plötzlich  in  der  Histologie  Autoritä- 


1)  Zeitschr.  für  ratioo.  Medicin.  1863.  Bd.  XX.  8.  7. 

2)  ArcbiT  für  mikroftk.  Anat.  1866.  Bd.  II.  S.  210. 
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ten,  denen  wir  glauben  müssen?  Ich  denke,  von  den  der  grü- 
nen und  blauen  Farben-Empfindung  dienenden  Fetttropfen  dieses 
zierlichen  Thieres  wird  noch  lange  die  Rede  sein,  wenn  z.  B. 
die  Osmium  säure  *)  langst  obsolet  geworden  ist.  Zum  Ueber- 
fluss  kann  ich  mich  auf  die  ebenfalls  unabhängigen  Angaben 
von  Hulke  berufen,  der  bei  Anguis  fragilis  hellgrüne  Oel- 
tropfen  fand,  was  Herr  Schultze  wiederum  selbst  citirt  hat 

Zur  Beleuchtung  des  ganzen  Verfahrens  des  Herrn  Schnitze 
muss  auch  die  Art  und  Weise  berücksichtigt  werden,  wie  er 
den  unschuldigen  Ritter  behandelt,  weil  derselbe  eineobscure 
Auseinandersetzung  nicht  im  Original  eingesehen  hatte.  Herr 
Schultze  sagt1):  „Und  wer  die  Tafel  meiner  Obseryat  de 
Struct.  retinae  u.  s.  w.  mit  den  Abbildungen  zu  Ritter 's  bei- 
den Abhandlungen  vergleicht  u.  s.  w.  —  Hätte  sich  Ritter  die 
Mühe  genommen,  meine  Arbeiten  im  Originale  nachzuse- 
hen u.  s.  w.u  Welche  Differenz  im  —  Zeichnen talent!  Uebri- 
gens  ist  die  Naturtreue  der  Ritt  er 'sehen  Abbildungen  sogar 
von  Herrn  Schultze  nicht  angegriffen  worden.  Man  muss  aber 
bedenken,  dass  Ritter  in  Worpswede  arbeitete,  am  nördli- 
chen Ende  der  Lüneburger  Heide,  in  einer  Gegend,  wo  Rabe 
und  Eule  einander  gute  Nacht  sagen,  um  ein  populäres  Wort 
zu  gebrauchen.  In  einem  Dorfe,  meilenweit  von  gebahnten  We- 
gen entfernt  und  in  der  aufreibenden  Thätigkeit  eines  Land- 
arztes, der  mit  Malariafiebern  zu  kämpfen  hat.  Man  muss  der- 
gleichen Verhältnisse  aus  eigener  Anschauung  kennen,  um  die 
Unvollkommenheiten  der  unter  solchen  Schwierigkeiten  ent- 
standenen Arbeiten  richtig  zu  beurtheilen. 

Herr  Schultze  wirft  mir  endlich  „Verwechslungen*  vor. 
Ich  soll  übersehen  haben,  dass  er  von  Stäbchen-Ellipsoiden  re- 
dete, während  ich  selbst  Zapfen-Ellipsoide  im  Sinne  hatte, 
Hierauf  wäre  zunächst  zu  erwidern,  dass  Stäbchen-  und  Zapfen- 


1)  Die  von  mir  zunächst  benutzten  Methoden:  Anwendung  des 
Goldchlorids,  welches  von  Gerlach  für  die  Retina  empfohlen  worden 
ist,  resp.  Gefrierenlassen  der  Bulbi  in  Kältemischungen  worden  bereits 
Göttinger  Nachrichten  1.  c.  erwähnt. 

2)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1S66.  Bd.  II.  S.  267. 
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Eüipsoide  identisch  sind.  Ich  habe  das  bereits  bei  einer  an- 
deren Gelegenheit1)  hervorgehoben,  und  Genaueres  wird  unten 
folgen.  Jedenfalls  wäre  es  besser  gewesen,  anstatt  einen  ärger- 
lichen Artikel  in  die  Welt  zu  schicken,  nur  ein  einziges  Mal 
z.  B.  die  Retina  vom  Huhn  sich  hierauf  anzusehen.  Hiervon 
abgesehen,  behandelt  aber  auch  Herr  Schnitze  selbst  in  seiner 
ursprünglichen  Arbeit  die  Zapfen-  und  Stäbchen-Ellipsoide  als 
vollkommen  gleichwertig.  In  der  von  mir  erörterten  Stelle1) 
ist  nämlich  von  Zapfen  des  Huhnes  und  Affen  die  Rede, 
und  dann  folgt  der  unten  wörtlich  citirte  Passus.  Schon  hier- 
nach wäre  ich  berechtigt  gewesen,  dem  Beispiele  folgend,  die 
Opticus-EUipsoide  gemeinschaftlich  zu  behandeln,  womit  Jeder 
einverstanden  sein  wird. 

Aber  es  giebt  noch  etwas  Anderes,  was  den  leidenschaft- 
lichen Behauptungen  des  Herrn  Schultze  in's  Gesicht  schlägt, 
und  dieses  sind  —  seine  eigenen  Abbildungen.  Auf  Taf.  XIII 
(Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  HI)  sind  die  Opticus- Ell ipsoide 
in  den  Zapfen  des  Huhnes  abgebildet,  während  Herr  Schultze 
in  seinem  polemischen  Artikel  gegen  mich  glauben  machen  zu 
wollen  scheint,  man  müsse  Zapfen  und  Stäbchen  in  dieser  Frage 
aus  einander  halten.  Die  Erklärung  der  Taf.  XIII  befindet 
sich  zwar  gerade  an  der  interessanten  Stelle  in  einer  unent- 
wirrbaren Confusion  (Vergl.  Fig.  5  und  6).  Aber  wir  haben 
einen  Leitstern  in  diesem  Chaos.  Man  mag  sich  beliebiger  Frei- 
heit der  Nomenclatur  bedienen,  so  wird  doch  Jeder  bereit  sein, 
in  der  Vogel-Retina  alle  diejenigen  Gebilde  Zapfen  zu  nennen, 
welche  einen  Oeltropfen  besitzen.  Nun  zeigen  sich  1.  c.  Fig.  5  e 
zwei  deutliche,  etwas  birnformige  Zapfen  mit  schonen  Oeltropfen, 
und  jeder  der  ersteren  ist  mit  einem  Ellipsoid  versehen.  Diese 
Zapfen  stehen  aber  in  der  Erklärung  unter  den  Stäbchen.  Wenn 
also  Jemand  Verwechslungen  sich  hat  zu  Schulden  kommen 
lassen,  so  dürfte  es  jedenfalls  Herr  M.  Schultze  selber  gewe- 
sen sein. 


1)  Göttinger  Nachrichten  1.  c. 

2)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1867.  Bd.  III.  8.  223. 
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W.  Krause: 


Die  fundamentale  Frage  ist  natürlich  in  der  ganzen  Ange- 
legenheit nach  der  Bedeutung  der  Opticus  -Ellipsoide.  Nun 
hatte  ich  1860  gezeigt,  dass  die  Zapfen-Ellipsoide  mit  euer  in 
der  Axe  des  Innengliedes  verlaufenden,  sehr  feinen  Faser  in 
Zusammenhang  stehen,  deren  Endigung  nach  dem  Innern  des 
Auges  zu  in  dem  zugehörigen  Zapfenkoni  der  äusseren  Körner* 
Schicht  stattfindet.  Die  Verbindung  ist  nicht  in  allen  Präpara- 
ten zu  verfolgen;  dann  endigt  die  feine  centrale  Faser  dicht 
vor  dem  Zapfen  -Ellipsoid  mit  einer  kleinen  Anschwellung. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Fasern  des  N.  opticus  durch 
verschiedene  Instanzen  mit  den  äusseren  Körnern  in  Zusammen- 
hang stehen,  stellt  unzweifelhaft  das  Zapfen-  resp.  Stäbchen-» 
Ellipsoid  das  Ende  der  betreffenden  Opticusfaser  dar.  Die 
centrale  Faser  des  Innengliedes  habe  ich  daher  neuerdings 
( Gottin ger  Nachrichten  1.  c)  als  Ter* 
minalfaser  des  N.  opticus  bezeich- 
net, Ihr  Verhaltniss  zu  dem  zugehöri- 
gen Ellipsoide  ist  durch  meine  früheren 
hier  wiederholten  Abbildungen  (s.  den 
Holzschnitt)  in  klares  Licht  gestellt 

HerrSohultze  bemerkt  nun  (I.e. 
Bd.  m.  S.  223)  „die  Entscheidung  dar- 
über, wie  sich  hiermit  (mit  der  auch 
von  Max  Schultze  angenommenen 
Axenfaser  im  Innengliede  oder  der  Ter- 
minalfaser des  N.  opticus)  die  Existenz 
des  (  Opticus -EHipsoids)  vertrage,  ob 
letzteres  mit  der  (Terminalfaser)  in  Ver- 
bindung stehe,  vielleicht  eine  Endan- 
sch wellung  derselben  darstelle,  oder  wie 
sonst  sich  die  Sache  gestalte,  muas  ich 
späteren  Untersuchungen  vorbehalten11. 
Oft  hat  es  sich  ereignet,  dass  Je- 
mand ein  wichtiges  Verhaltniss  constatirte,  ohne  von  analogen 
Mittheilungen  Anderer  Kenntniss  zu  haben.  Dass  aber  Jemand, 
unter  der  Voraussetzung  etwas  Neues  zu  bringen,  in  der  Za- 


t 


h* 


Zapfen  der  Retina  des 
Hannes,  a  Aussenglied. 
b  Oeltropfen.  d  Zapfen- 
korn .  e  Zapfen-Ellipsoid. 
c  Terminalfaser  des  N. 
opticus,  von  dem  Zapfen- 
korn ausgehend  und  mit 
dem  Ellipsoid  in  Zusam- 
menhang stehend;  in  c1 
endigt  sie  mit  einer 
leichten,  kolbenförmigen 
Anschwellung  (nach  W. 
Krause,  Anatomische 
Untersuchungen ,  1861. 
Taf.  II.  Fig.  5  u.  6). 
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kauft  ein  Verhaltniss  zu  constatiren  verspricht,  welches 
7  «Jahre  früher  bereits  genau  festgestellt  worden  war  —  das 
durfte  doch  lange  nicht  dagewesen  sein,  und  diese  seltene  Er- 
scheinung gab  die  Veranlassung  zu  meinem  ersten  Artikel 
über  die  Endigung  des  N.  opticus. 

Indem  wir  hiernach  Herrn  Max  Schul tze  seinem  eigenen 
Nachdenken  überlassen,  wenden  wir  uns  zu  den  Aussenglie« 
dem  der  Stabchen  und  Zapfen. 

(Fortsetzung  folgt) 
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L.  Hermann:  Historische  Notiz  u.  s.  w. 


U-., . 


Historische  Notiz  zu  dem  Seite  64 — 73  dieses  Ar- 
chivs abgedruckten  Aufsatze  „Ueber  eine  Bedingung 
des  Zustandekommens  von  Vergiftungen." 

Von 
Dr.  Lüddiar  Hermann  in  Berlin. 


Von  befreundeter  Seite  bin  ich  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  dass  die  in  dem  oben  genannten  Aufsatze  enthaltene 
Erklärung  für  die  Unwirksamkeit  gewisser  Gifte  vom  Magen 
aus  nicht  neu  ist.  In  einem  mir  und  vermuthlich  vielen  Fach- 
genossen unbekannten f  Journal :  „Revue  des  cours  scientiliques 
de  la  France  et  de  l'Etranger"  1865.  No.  11.  befindet  sich  ein 
Bericht  über  eine  von  Claude  Bernard  im  College  de  France 
gehaltene  Vorlesung,  in  welcher  derselbe  Gedankengang  und 
ein  dem  meinigen  sehr  ähnlicher  Versuch  zur  Erklärung  der  Un- 
wirksamkeit des  Curare  vom  Magen  aus  angeführt  wird.  Der 
Versuch  bestand  darin,  dass  einem  Hunde  nach  Darreichung 
von  1  Grm.  Curare  die  Nieren  exstirpirt  wurden,  wonach  in 
3  Stunden  der  Tod  unter  den  Symptomen  der  Curare- Vergif- 
tung eintrat. 

Zur  Sache  selbst  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass 
mir  besonders  für  Vorlesungen  der  von  mir  angegebene  Versuch 
(an  Kaninchen)  geeigneter  scheint  Wenn  man  nach  der  Un- 
terbindung der  Nierengefasse  das  Curare  in  den  Magen  bringt, 
so  tritt  der  Tod  unter  den  von  mir  erörterten  Erscheinungen 


mit  Blitzesschnelle  ein,  während  bei  dem  B er nar d 'sehen  Ver- 
fahren schon  vor  der  Nierenexstirpation  jedenfalls  ein  grosser 
Theil  des  Giftes  in  den  Harn  übergeht,  so  dass  der  Rest  erst 
nach  längerer  Zeit  den  Tod  herbeiführt;  ausserdem  gestattet 
Bernard 's  Versuch  nicht,  das  Thier  nach  der  Operation  zuerst 
im  unvergifteten  Zustand  zu  beobachten. 

Berlin,  den  1.  October  1867. 
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Zur  Physiologie  der  Thränensecretion. 

Von 
Dr.  Ulrich  Herzenstein  aus  Odessa. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  B.) 


Anatomisches. 

Zu  den  Organen,  die  ihr  Secret  auf  die  freie  Oberfläche 
der  Conjunctiva  absondern,  gehören  bekanntlich  die  Thränen- 
drüse  und  die  sogenannten  Krause 'sehen  Drüsen. 

Die  Thränendrüse  schmiegt  sich  mit  ihrer  oberen  convexen 
Fläche  an  die  Fossa  lacrymalis  des  Proc.  zygomaticus  ossis 
frontis,  also  an  die  obere  äussere  Orbitalwand  an,  wo  sie 
durch  ein  kurzes  von  der  Fascia  tarso-orbitalis  nach  rück- 
wärts laufendes  Bändchen  suspendirt  wird  (Lig.  Sömmeringii) 
und  mit  der  unteren  coneaven  Fläche  liegt  sie  dem  Bul- 
bus auf. 

Die  Conjunctivalmündungen  der  haarfeinen  Ausfuhrungs- 
gange sind  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  zu  sehen,  ihre  Zahl 
ist  verschieden  (4—6 — 12).  Der  Durchmesser  der  Ausfuhrungs- 
gänge im  injicirten  Zustande  lnisst  nach  Sappey  0,45  Mm. 
Das  Gewicht  der  Drüse  ist  11  Gran  (Krause). 

Die  zur  Drüse  gehörende  Arterie  —  Art.  lacrymalis  —  ist 
ein  Ast  der  Art.  ophthalmica.  Ihr  Verlauf  zur  Drüse  ist  zwi- 
schen dem  M.  rect.  sup.  und  externus  längs  der  äusseren  Or- 
bitalwand. Sie  entspringt  bisweilen  ausschliesslich  aus  der  Art. 
meningea  media  oder  Art,  temporalis  profunda.  Nicht  selten 
sind  die  Anastomosen  der  Thränenarterie  mit  diesen  Gelassen  *  ^ 
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(Luschka)1).    Die  Vena  lacrvmalis  hat  denselben  Verlauf  und 
ergiesst  ihr  Blut  in  die  Vena  dfrhthalmica. 

Was  die  Nerven  der  Druse  betrifft,  so  sind  die  Angäbet 
der  Anatomen  nicht  übereinstimmend.  So  lässt  Hyrtl  *)  den 
N.  lacrvmalis  zwar  zur  Drüse  gehen,  zweifelt  aber,  ob  er  die- 
selbe versorgt;  „er  geht  am  oberen  Rande  des  Rectus  externns  mr 
Thränendrüße,  verbindet  sich  ge  wohnlich  durch  einen  Nebenast  du 
dem  Jochwangennerv,  versorgt  die  Gland.  lacrvmalis  (?),  die  Con- 
junctiva  •  .  ."  Nach  Luschka  erfahrt  der  Lacrymalnerv  hinter 
der  Drüse  eine  Spaltung  in  zwei  Aeste:  Nervus  lacrimalis  in- 
ternus et  externns.  Der  äussere  bildet  eine  Anastomose  mit 
dem  Ramus  superior  des  N.  subcutanea  malae,  zieht  am  late- 
ralen Umfange  der  Drüse  vorbei  und  lost  sich  in  einige  Zweige 
auf,  die  für  die  äussere  Hälfte  des  oberen  Lides  bestimmt  and 
Der  innere  Lacrymalnerv  versorgt  die  Drüse  und  die  Conjune- 
tiva  des  oberen  Lides* 

Longet3)  lässt  ebenfalls  den  Thranennerv  in  zwei  Zweige 
sich  theilen:  R.  lacrymo-palpebral  et  R.  temporo-mabire  und 
„da  die  Ausbreitung  des  N.  subcutanea  malae  nicht  merklkk 
von  der  des  Thränenzweiges  abweicht,  so  könnte  man,  um  diese 
Aehnlichkeit  hervorzuheben,  den  Augenhöhlenzweig  auch  ab 
Thränenzweig  des  Oberkieferastes  bezeichnen".  Der  N.  snboo* 
taneus  malae  zerfallt  auch  in  zwei  Zweige:  £.  inf.  8.  lacrymo- 
palpebr.  und  R.  sup.  s.  temporo-mal.  —  Ferner  hatten  einige 
Anatomen  behauptet  —  Swan,  Magendie,  Cruveilhier  — 
dass  der  Nervus  patheticus  zum  Theil  oder  sogar  ganz  des 
Thranennerv  hergebe.  Eine  Behauptung,  die  auf  einer  falschen 
Deutung  der  wirklichen  anatomischen  Verhältnisse  gegründet 
ist.  Es  ist  wahr,  dass  der  Thranennerv  zuweilen  mit  zwei  ge- 
trennten Theilen  entsteht:  mit  dem  einen  offenbar  aus  das 
R.  ophthalmicus  quinti  und  mit  dem  anderen  scheinbar  am 
dem  Patheticus.  Und  mit  Recht  bemerkt  Longet,  »man  ver- 
gesse nicht,  dass  der  Trochlearis  längs  der  äusseren  Wand  d« 


1)  Luschka,  Anatomie  d.  Menschen. 

2)  Hyrtl,  Lehrb.  d.  Anat.    p.  494.  789.    6.  Ann. 

3)  Longet»  Anat.  u.  Pfcys.  d.  N«rv,    Bd.  a.    p.  380. 


Zur  Physiologie  der  Thronen secretion.  *     653 

Sinus  cavernosus  dicht  neben  dem  Augenart  verlauft,  mit  dem 
er  eine  Verbindung  eingeht  Was  ist  also  Wunderbares  daran, 
dass  Fade*  des  Angeaastes,  welche  sich  vorher  dem  Patheticus 
angelegt  hatten,  wieder  von  diesem  abgehen?  In  derThat  sind 
dies  doch  Faden  des  Trigeminua." 

Die  soeben  beschriebenen  anatomischen  Verhältnisse  des 
Thranensecretionsorgans  am  Menschen  sind  auch  bei  allen  Säu- 
gethieren  im  Allgemeinen  dieselben  —  einige  Abweichungen 
ausgenommen. 

Von  Wichtigkeit  für  uns  ist  der  Umstand,  dass  bei  den 
meisten  Saugern  die  Druse  gerade  derjenigen  Orbitalwand  an- 
liegt, die  nicht  knöchern  —  wie  beim  Menschen  —  sondern 
grösstentheite  nur  von  Weich theilen  umgeben  ist,  was  den  Zutritt 
zur  Augenhöhle  und  resp.  zu  den  in  Rede  stehenden  Gebilden 
erleichtert.  So  ist  beim  Hunde  die  Orbita  von  Aussen  nur  von 
den  Weichtheilen,  welche  die  Fossa  temporalis  ausfüllen,  be- 
deckt und  die  äussere  Augenhöhlenwand  wird  nur  durch  die 
Orbitalhaut  gebildet  Beim  Schafe  ist  nur  der  vordere  Theil 
—  etwa  ein  Querfinger  breit  —  der  Orbitalwandungen  ringsum 
knöchern,  weiter  nach  hinten,  dem  Foramen  opticum  zu,  ist 
der  Orbitalboden  und  theil  weise  die.  äussere  Wand  so  zu  sagen 
offen,  d.  b.  nur  mit  Weichtheilen  bedeckt. 

Was  die  topographische  Lage  der  in  Bede  stehenden  Or- 
gane bei  den  Sängern  anbelangt,  so  kann  wohl  der  Hund  als 
Prototyp  angefahrt  werden,  wie  es  Fig.  1  versinnlicht. 

II.  Histologisches. 

Die  Glandula  lacrymalis  besteht  bekanntlich  aus  Aggrega- 
ten traubenförmiger  Drüsen,  welche  dem  histologischen  Baue 
nach  den  Speicheldrüsen  sehr  ähnlich  erscheinen,  und  wird 
gleich,  diesen  zu  den  sogenannten  zusammengesetzten  acinoscn 
Drüsen  gerechnet. 

Was  die  Endigungen  der  Drüsennerven  anbelangt,  so  sol- 
len nach  Krause1)  „ vermuthlich "  die  Nerven  der  Thränen- 


1)  Krause,  die  Drusennerven.  Henle  u.  Pfeuff er's  Zeitsohr. 
Bd.  23.    1.  9.  14.    p.  46. 
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drüse  des  Igels  sich  ähnlich  denen  der  Backendruse  verhalten: 
in  die  einzelnen  Läppchen  der  Backendrüse  des  Igels  treten 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  ein,  bilden  einen  Plexus,  mh 
welchem  man  Primitivfasern  ausgehen  sieht,  die  mit  einer  dick- 
wandigen Kapsel  —  „Endkapsel  der  Drüsennerven0  —  zwischen 
den  Acini  endigen. 

Bei  meinen  mikroskopischen  Untersuchungen  der  Thrilles- 
drüse  hielt  ich  mich  an  die  Yorsichtsmaassregeln  und  Unteno- 
chungsmethoden,  die  Pflüger1)  für  das  histologische  Studium 
der  Gl.  submaxillaris  angiebt  Ich  wandte  hauptsachlich  die 
Maceration  der  Drüse  in  einer  2procentigen  Chromsanreloeoig 
und  das  Jodserum  an  und  es  gelang  mir  dann  und  wann,  an 
feinen  Schnitt-  und  Isolationspraparaten  die  von  Pflüger  be- 
schriebene erste  Art.  der  Nervenendigung  d.  h.  die  Durehbob- 
rung  der  Alveolenhülle  durch  markhaltige  Nervenfasern  zu  consfe- 
tiren.  Die  zweite  Art  —  „die  gangliöse  Nervenendigung* - 
war  ich  nie  so  glücklich,  zu  Gesichte  zu  bekommen.  An  Drü- 
sen, die  einige  Zeit  in  Jodserum  lagen,  sind  wohl  den  Ganglies- 
zellen2) ähnliche  Gebilde  häufig  zu  beobachten.  Ich  konnte 
aber  weder  die  Verbindung  dieser  Zellen  mit  den  Thranenzelien, 
noch  den  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  wahrnehmen.  Es 
gebrach  mir  übrigens  an  der  für  solche  Studien  erforderlichen 
Zeit,  so  dass  ich  mich  weder  für  noch  gegen  die  Existenz  einer 
„gangliösen  Nervenendigung0  aussprechen  kann. 

Versuche  an  Kaninchen, 

A.  Reizung  des  Lacrymalis  nach  Eröffnung  der  Schi- 

delhöhle  und  Abtragung  des  Orbitaldaches, 

Versuch  I.  Ein  junges  Kaninchen  mittlerer  Grosse  wurde 
am  Kaninchenhalter  in  der  Bauchlage  befestigt %  die  Schidel- 
höhle  rasch  eröffnet  und  das  grosse  Gehirn  abgetragen.  Jetzt 
wurde  das  Orbitaldach  nach  aussen  vom  Frontalnerven,  den  ma 


1)  Pflüger,  die  Endig,  d.  Absond.  d.  Nerv. 

2)  Krause.  Ueber  die  Drüsen  nerven.  Zeitschr.  f.  ration.  Med. 
3.  R.  XXIII.  Bd.  1.  u.  2.  Hft.  p.  54:  „Was  die  Ganglienzellen  be- 
trifft, so  sind  sie  in  der  Subinaxillardrüse  der  Katze  zahlreich  .vorban- 
den ....  Beim  Menschen  finden  sie  sich  in  den  GU.  parotis,  sab- 
maxillaris,  subungualis,  lacrymalis  und  auch  im  Pancrtas." 
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durchschimmern  sieht,  vorsichtig  weggenommen  und  zwischen 
dem  Rectus  superior  und  externus  der  Thranennerv  anfgesucht 
und  dicht  an  der  Eintrittsstelle  in  die  Orbita  unterbunden  und 
durchschnitten.  Das  hinreichend  lange  peripherische  Stück  des 
Nerven  wurde  auf  die  Elektroden  gelegt  und  die  Reizung  unter- 
nommen. Fast  sogleich  nach  begonnener  Reizung  sah  man  die 
Thranen  sich  reichlich  im  Conjunctivalsacke  ansammeln,  wäh- 
rend am  Auge  der  unverletzten  Seite  keine  Veränderung  der 
Secretion  wahrzunehmen  war. 

Anmerkung.  Zur  Reizung  bediente  ich  mich  bei  meinen 
V ersuchen  des  du  Bois-Reymond'schen  Schlittenapparates 
nebst  Schlüssels.  Die  Reizung  wurde  oft  durch  Ruhepausen 
unterbrochen,  um  den  Nerven  längere  Zeit  leistungsfähig  zu  er- 
halten. Stromschleifen  wurden  durch  sorgfältige  Isolirung  voll- 
kommen ausgeschlossen. 

Solcher  Versuche  wurden  mehrere  angestellt;  die  Resul- 
tate waren  aber  oft  negative,  was  sich  übrigens  leicht  erklären 
lässt,  da  die  Kaninchen  meistens  während  der  Versuche  starben. 
Nur  diejenigen,  die  den  Versuch  etwa  2 — 3  Minuten  überlebten, 
ergaben  positive  Resultate. 

B.    Reizung  des  Lacrymalis  nach  Abtragen  des  Or- 
bitalbodens. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  war  meine  nächste 
Aufgabe,  zu  suchen,  dem  Nerven  auf  eine  schonendere  und 
weniger  eingreifende  Art  als  die  so  eben  beschriebene  beizu- 
kommen. 

Versuch  II.  Nachdem  ein  grosses  weisses  Kaninchen  in 
der  Rückenlage  befestigt  war,  wurde  ein  Schnitt,  ungefähr  einen 
Zoll  lang,  parallel  dem  unteren  Rande  der  Orbita  bis  auf  den 
Knochen  geführt  und  ein  Stück  des  Oberkiefers  resecirt.  Man 
bekam  alsdann  freien  Zutritt  zur  Augenhöhle.  Ferner  wurde 
der  Bulbus  mittels  eines  Stilets  vorsichtig  auf  die  Seite  (nach 
innen-unten)  geschoben ,  und  dicht  an  der  äusseren  Orbitalwand 
und  in  der  dem  Verlaufe  des  oberen  Randes  des  äusseren  ge- 
raden Augenmuskels  entsprechenden  Richtung  wurde  der  La- 
crymalis aufgesucht,  dicht  an  der  Fissura  orbitalis  superior 
durchschnitten  und  bei  Vermeidung  jeder  Zerrung  und  Quet- 
schung auf  die  Elektroden  gebracht  Das  Resultat  dieses  Ver- 
suches -war  eine  „scheinbare"  Vermehrung  der  Secretion. 

Auch  dies  Verfahren  erwies  sich  als  zu  eingreifend  und  oft 
mit  einer  lethalen  Blutung  verbunden.  In  der  Augenhöhle  ver- 
letzt man  sehr  leicht  die  Vena  ophthalmica  inferior,  was  das 
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Aufsuchen  des  Nerven  erschwert;  ferner  ißt  es  schwer,  den 
Nerven  vor  Zerrung  und  Quetschung  zu  schützen  und  während 
der  Reizung  £tromschleifen  zu  vermeiden,  weil  man  sehr  wenig 
Spielraum  für  die  Elektroden  hat;  so  dass  die  Ergebnisse  die- 
ser Versuche  schwankend  waren.  Ueberhaupt  überzeugte  icfa 
mich,  dass  das  Kaninchen  zu  Versuchen  dieser  Art  sich  nickt 
eignet. 

C.    Directe  Lacrymalis-Reizungs-Versuche  an 
Hunden. 

Bei  weitem  geeigneter  zu  unserem  Zwecke  gestalten  std 
die  anatomischen  Verhältnisse  beim  Hunde,  bei  dem  die  aussen 
Orbitalwand,  wie  wir  oben  sahen  (S.  653,  Fig  1),  so  zu  sagen 
oben  offen,  d.  h.  nur  mit  den  die  Fossa  temporalis  ausfal- 
lenden "Weichtheilen  bedeckt  ist,  so  dass  der  Zutritt  zur  Druse 
und  den  Nerven,  die  ja  gerade  nach  aussen-oben  in  der  Anga- 
hohle  ihren  Sitz  haben,  mit  grosser  Leichtigkeit  und  geringer 
Verletzung  gestattet  ist.  Das  Technische  des  Verfahrens,  na 
den  in  Rede  stehenden  Organen  beizukommen,  ist  folgendes 
(8.  Fig.  2). 

Nachdem  das  Thier  in  der  Rückenlage  befestigt  and  in 
der  Regel  durch  eine  Morphium  -  Inj  ection  in  die  Vena  jngoh* 
ris  externa  (2—4  Cc.  von  einer  Lösung  Morph,  gr.  X  auf  100 
Cc.  Wasser)  in  den  Zustand  der  Narkose  versetzt  ist,  führe 
man  einen  Schnitt  parallel  dem  äusseren  Orbitalrande,  so  das 
die  verlängert  gedachte  äussere  Lidcommissur  den  Schnitt  hal- 
blrt,  d.  h.  die  obere  Hälfte  der  Incision  nach  oben  und  die 
untere  nach  unten  von  der  Comi^sura  externa  zu  liegen  kommt 
Jetzt  wird  ein  zweiter  Schnitt  vom  oberen  Ende  des  ersten  i» 
der  Richtung  der  Ursprungsstelle  des  M.  temporalis  durch  die 
Weichtheile  bis  hart  auf  den  Knochen,  etwa  Vj% — 3"  lang,  vd 
eine  dritte  Incision  von  derselben  Länge  vom  unteren  Ende  äff 
ersten  Incision  dem  äusseren  Gehörgange  zu  geführt  Man  be- 
kommt alsdann  einen  quadrangulären  Lappen,  den  man  von  der 
Schläfengrube  trennt  und  zurückschlägt;  jetzt  Hegt  die  äussere 
Wand  der  Orbita,  die  hier  nur  durch  die  Orbitalhaut  gebildet 
ist,  frei  zu  Tage.    Nachdem  die  Blutung  gestillt  ist,  «brate 
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man  zur  Eröffnung  der  Augenhöhlenhaut,  durch  welche  man 
gewöhnlich  die  Nerven  durchschimmern  sieht.  Man  schlitzt  die 
Kapsel  vorsichtig  in  der  Richtung  des  oberen  Randes  des  M.  rect. 
ext.  von  vorn  nach  hinten  auf,  bis  man  eine  hinreichend  grosse 
Oefihung  bekommt,  um  die  Nerven  zu  isoliren  und  zu  unter- 
binden. Das  Freilegen  des  Nerven  ist  der  schwerste  Act  der 
Operation,  da  man  angewiesen  ist,  die  Instrumente  in  einem 
ziemlich  engen  Räume  zu  handhaben.  Zu  diesem  Zweck  wendet 
man  am  besten  ein  feines  stumpfes  Stilet  an,  mittelst  dessen 
man  das  den  Nerven  umgebende  Bindegewebe  lostrennt.  Ist 
dieses  geschehen,  so  führe  man  eine  mit  einem  Faden  versehene 
Heftnadel  oder  einen  Ligaturhaken  unter  den  Nerven  und  suche 
letaleren  so  nahe  alß  möglich  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die 
Orbita  an  unterbinden  und  zu  durchschneiden,  bei  Vermeidung 
jeder  Zerrung,  weil  ja  der  Nerv  sehr  dünn  und  zart  ist 
und  leicht  seine  Leistungsfähigkeit  einbüsst;  ausserdem  ist  bei 
der  Durchschneidung  nicht  zu  vergessen,  dass  man  nahe  an  der 
Fissura  orb.  superior  die  Vena  ophthalmica  verletzen  kann,  wie 
auch  die  gleichnamige  Arterie.  Aus  dem  unteren  Mundwinkel, 
wo  die  Kaumuskulatur  durchschnitten  wird,  findet  nicht  selten 
eine  starke  Blutung  statt;  um  diese  zu  vermeiden,  ist  es  von 
grossem  Nutzen,  den  Fig.  3  dargestellten  Haken  anzuwenden, 
der  so  angelegt  wird,  dass  sein  gekrümmtes  Ende  zwischen  der 
unteren  Orbitalwand  und  dem  Bulbus  und  sein  längeres  gerades 
Ende  auf  der  Muskelwundflache  zu  liegen  kommt  Der  Nutzen 
dieses  Hakens  besteht  noch  darin,  dass  er  viel  zur  Vergröße- 
rung des  Operationsfeldes  beiträgt,  indem  er  die  Weichtheile 
auf  die  Seite  schiebt.  Dieses  Verfahren  ist  sehr  wenig  eingrei- 
fend and  verletzend  —  die  Thiere  erholen  sich  schnell  nach 
der  Operation,  sogar  wenn  der  Versuch  an  beiden  Augen  an- 
gestellt wird.  Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  man  nur 
nkht  die  Morphium-Narkose  bei  den  Versuchen  zu  weit  treibe. 
Es  ist  wahr,  dass  sie  das  Experiment  erleichtert,  anderer- 
seits ist  aber  der  Einfluss,  den  ja  bekanntlich  das  Opium  auf 
die  Absonderungen  ausübt,  nicht  ausser  Acht  zu  lassen. 

Versuch  IH.    An  einem  Pintscherhund  wurde  die  Iugu- 
laris  externa  d.   blossgelegt   und  4  Cc.   der   oben   erwähnten 
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Morphiumlosung  injicirt,  alsbald  trat  die  Narkose  ein.  Jetzt 
wurde  der  ThränennerV  auf  der  linken  Seite  nach  der  soeben 
angegebenen  Methode  aufgesucht,  durchschnitten  und  das  peri- 
pherische Endstück  über  die  Elektroden  gebruckt  Nach  etwa 
2 — 3  Minuten  Reizung  stellte  sich  ein  Hervorquellen  der  Thri- 
llen ein;  es  füllte  sich  der  Conjunctivalsack  rings  um  den  Bul- 
bus mit  Flüssigkeit  an,  die  bald  bei  fortgesetzter  Reizung  und 
Verstärkung  des  Stromes  über  den  freien  Rand  der  Lider  her- 
ausfloss.  Nachdem  das  Auge  sorgfältig  abgetrocknet  war,  wurde 
die  Reizung  wiederholt;  abermals  sammelten  sich  die  Thrillen 
in  beträchtlicher  Menge,  während  das  rechte  Auge  im  gewöhn- 
lichen Feuchtigkeitsgrade  verharrte. 

Versuch  IV.  und  V.  An  einem  grossen,  lebhaften  schwar- 
zen Pudel  wurde,  nach  vorhergeschickter  MorphiuminjectioB, 
die  Orbita  auf  der  rechten  Seite  eröffnet.  Beim  Aufsuchen  des 
Nerven  wurde  die  Art.  lacrymalis  verletzt  und  es  fand  eine 
starke  Blutung  statt,  welche  das  Isoliren  und  Unterbinden  des 
Lacrymalnerven  sehr  erschwerte.  Die  Reizung  ergab  jedoch 
vermehrte  Secretion;  nur  schössen  die  Thränen  nicht  im  Strome, 
wie  gewöhnlich,  hervor,  sondern  sammelten  sich  sparsamer  in 
dem  Conjunctivalsack e  an.  Am  linken  Auge  war  keine  Verii- 
derung  der  Secretion  wahrzunehmen.  Am  folgenden  Tag  wie- 
derholte ich  den  Lacrymalisversuch  an  demselben  Hund  auf 
der  unverletzten  Seite,  ohne  das  Thier  der  Morphium-Narkose 
auszusetzen.  Der  Erfolg  dieses  Versuches  war  evident  gestei- 
gerte Thränensecretion,  die  in  viel  reichlicherem  Masse  ausfiel, 
als  bei  der  Reizung  im  Zustande  der  Morphium-Einwirkung. 

D.    Reizung  des  N.  subeutaneus  malae. 

Versuch  VI.  An  einem  kleinen  Pintscherhund  wollte  ich 
auf  die  gewöhnliche  Art  den  Lacrymalisversuch  anstellen,  es 
trat  aber  während  der  Operation  eine  Blutung  ein,  die  das  Auf- 
finden des  Nerven  Lege  artis  unmöglich  machte.  Ich  ging  da- 
her mit  dem  Haken  in  der  Richtung  des  äusseren  geraden 
Augenmuskels  in  die  Orbita  ein  und  fasste'  den  ersten  besten 
Nerven,  den  ich  zu  Gesicht  bekam.  Die  Reizung  dieses  Ner- 
ven ergab  „scheinbare"  Vermehrung  der  Thränensecretion.  Um 
uns  zu  überzeugen,  ob  es  der  richtige  Nerv  war,  den  wirreii- 
ten,  wurde  sogleich  die  Section  gemacht.  Es  erwies  sich,  da» 
es  der  am  unteren  Rande  des  R.  externus  verlaufende  N.  sub- 
eutaneus malae  war.  Dieser  misslungene  Lacrymalisversuch 
veranlasste  mich,  folgenden  anzustellen. 

Versuch  VII.  An  einem  Hunde  wurde  nach  Erömiung 
der  Augenhöhle  der  Nervus  subeutaneus  malae  nahe  am  Orbi- 
talboden unterhalb  des  geraden  äusseren  Augenmuskels  aufge- 
sucht und  so  nahe  als  möglich  an  seiner  Eintrittsstelle  in  oie 
Orbita  unterbunden.     Die  Reizung  ergab  vermehrte  Thränen- 
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secretion,  die  jedoch  geringer  zu  sein  schien,  als  die  in  Folge 
der  Reizung  des  Lacrymalis  rami  ophthalmici  quinti  hervorge- 
rufene Thränenabsonderung. 

Ich  wiederholte  öfters  die  Reizungsversuche  des  Lacrymalis 

r.  maxillaris  superioris  quinti  (s.  N.  subcutan,  malae)  und  con- 

statirte  jedesmal  in  Folge  der  Reizung  eintretende  Vermehrung 

der  Thränensecretion. 

E.    Directe  Lacrymalis-Reizungs- Versuche  am 
Schafe. 

Beim  Schafe  kann  man  dem  Thränensecretionsorgan  mit 
seinen  Gefässen  und  Nerven  auf  eine  noch  weniger  verletzende 
Art  als  am  Hunde  beikommen.  Die  Orbita  ist  nämlich  bei 
diesem  Thiere  nicht  überall  knöchern;  der  Orbitalboden  ist  nur 
am  vorderen  Orbitalrande  aus  Knochen  gebildet,  weiter  nach 
hinten  ist  sie  nur  von  Weichtheilen  umgeben.  Unser  Ver- 
fahren beim  Aufsuchen  des  Lacrymalis  war  daher  folgendes: 
Parallel  dem  unteren  Orbitalrande  und  etwa  Va  Zoll  entfernt 
von  demselben  wurde  ein  etwas  bogenförmiger  Schnitt,  unge- 
fähr 2  Zoll  lang,  und  eine  zweite  Incision  senkrecht  zur  Mitte 
der  ersten  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  dem  äusse- 
ren Gehör  gange  zu  gefuhrt.  Man  bekommt  alsdann  zwei  trian- 
guläre Hautlappen,  die  •  man  lospraparirt  und  zurückschlägt,  wie 
es  Fig.  4  versinnlicht.  Jetzt  kommt  das  hier  liegende  Fettpolster 
zum  Vorschein,  welches  man  vorsichtig  abzutragen  hat,  weil  es 
von  Blutgefässen  und  Nerven  durchzogen  wird,  welche  theilweise 
aus  der  Orbita  kommen  und  zur  Haut  am  äusseren  Augen- 
winkel verlaufen  (Zweige  des  Subcutaneus  malae  und  des  La- 
crymalis —  solch  ein  Stämmchen  ist  in  Fig.  4  zu  sehen).  Ist 
dieser  Fettklumpen  fortgeschafft,  so  gewinnt  man  alsbald  freien 
Zutritt  von  unten-aussen  zur  Augenhohle  und  resp.  zu  den  in 
Rede  stehenden  Organen.  Der  Raum  ist  zwar  etwas  eng,  in- 
dess  hinreichend,  um  das  Aufsuchen  des  Nerven  am  äusse- 
ren Winkel,  nahe  an  der  verlängert  gedachten  äusseren  Lid- 
Commissur  zu  gestatten.  Die  übrigen  anatomischen  Verhältnisse 
sind  dieselben,  wie  die  am  Hunde.  Es  ist  ersichtlich,  dass 
dieses  Verfahren  weniger  Weichtheile  verletzt,  es  lässt  dieKau- 

B«i«fa«rt'i  n.  du  Boij-Btymond'i  ArofalY.   1867.  43 
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musculatur  unberührt  und  ist  mit  fast  gar  keiner  Blutung1  tot- 

bunden,  nur  erfordert  das  Auffinden  und  Biossiegen  des  Nerven 

mehr  Uebung  als  am  Hunde. 

Versuch  Vni.  An  einem  Hammel  wurde  der  Thranen- 
nerv  auf  die  soeben  beschriebene  Art  blosgelegt  Wahrend  des 
Aufsuchen«  dea  Nerven  machte  das  Thier  eine  heftige  Bewe- 
gung mit  dem  Kopfe,  so  dass  die  Lacrymalisvene  verletzt  wurde 
und  eine  ziemlich  starke  Blutung  eintrat,  die  das  Aufsuchen  der 
Nerven  unmöglich  machte;  ich  war  daher  gezwungen,  die  V.  lacry- 
malia  zu  unterbinden,  um-  dem  Nerven  ungestört  beikommen  zn 
können.  Im  Momente  der  Unterbindung  und  Durchschneidung  des 
Lacrimalis  schössen  die  Thränen  im  Strome  hervor.  Nachdem 
der  Nerv  durchschnitten  war,  wurde  er  auf  die  stromzufuhren- 
den  Drähte  gelegt,  das  Auge  abgetrocknet,  und  die  Beizung 
durch  Oeffhung  der  Nebenschliessung  begonnen.  Sogleich  trat 
ein  reichlicher  Thränenfluse  ein.  Am  selben  Thiere  wurde  des 
Tag  darauf  der  Laerymalis- Versuch  auf  der  anderen  Seite  wie- 
derholt.   Das  Resultat  war  auch  diesmal  ein  positives. 

F.   Lacrymalis-Versuche  bei  gehemmtem  Blutstrome 
in  der  Drüse. 

Um  die  Blutung  während  der  Eröffnung  der  Augenhöhle 

zu  vermindern  und  den  Einfluss  des  gehemmten  Blutstromes  zu 

beobachten,  wurde  folgendes  Experiment  angestellt 

Versuch  IX.  An  einem  Hunde  mittlerer  Grosse  wurden 
auf  der  linken  Seite  die  Jugularis  externa  und  die  Carotis  com- 
munis blosgelegt,  in  die  erstere  2  Oc.  Morphiumlösung  in- 
jicirt  und  auf  letztere  eine  Klemmpincette  angelegt.  Alsdann 
wurde  die  Augenhohle  auf  die  gewöhnliche  Weise  eröffnet  (die 
Blutung  während  dieses  Actes  der  Operation  war  fast  Null), 
das  Aufsuchen  des  Nerven  war  bedeutend  leichter  als  bei  un- 
gestörter Blutcireulation.  Die  Reizung  des  Lacrymalis  ergab 
vermehrte  Thränensecretion,  die  jedoch  etwas  sparsamer  ausfiel, 
als  bei  Abnahme  der  Hemmungspincette. 

An  einem  Schafe  wiederholte  ich  denselben  Versuch,  auch 
hier  erwies  sich  die  Absonderung  bei  gehemmtem  Blutstrome 
geringer,  als  bei  ungestörter  Circulation.  Nur  war  am  Schafe 
in  beiden  Fallen,  d.  h.  sowohl  beim  Anlegen  als  beim  Abnehmen 
der  Klemmpincette,  das  Hervorströmen  der  Thränen  ein  relativ 
reichlicheres  als  am  Hunde,  was  sich  übrigens  aus  dem  Um- 
stände, dass  dieser  Versuch  nicht  in  der  Narkose  angestellt  war, 
erklären  lässt. 
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Aus  den  Ergebnissen  der  vorhergehenden  Versuche  glaube 
ich  mich  zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

1)  Die  directe  Reizung  des  Lacrimalis  vermehrt  die  Thra- 
nensecretion;  dieser  Nerv  ist  also  als  ein  secretorischer  Nerv 
der  Thranendrüse  au  zusehen. 

2)  Auf  die  Thränenabsonderung  hat  auch  der  N.  subcutan 
neus  malae  (bei  Hunden)  einen  vermehrenden  Einfluss;  —  ob 
letzterer  anderer  Natur  ist,  als  der  des  Lacrymalis,  Hess  sich 
nicht  ermitteln.  Dennoch  scheint  der  Subcutaneus  malae  eine 
quantitativ  geringere  Vermehrung  der  Thranensecretion  hervor- 
zurufen, als  die  Reizung  des  Lacrymalis. 

3)  Bei  Circulationsstörungen,  wie  Blutungen  aus  den  zu- 
oder  abführenden  Blutgefässen  und  gehemmtem  Blutstrome  in 
der  Drüse,  bleibt  der  Erfolg  der  Reizung  des  Nerven,  d.  h.  die 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Drüse,  nicht  aus.  Die  vermehrte 
Thranensecretion  ist  zwar  in  solchen  Fällen  sparsamer  als  bei 
ungestörter  Blutcirculation ,  allein  diese  Differenz  ist  leicht  da- 
durch zu  erklären,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Drüsen- 
zellen, die  eigentlichen  secretorischen  Organe',  angeregt  durch 
den  Nervenreiz  zur  Thätigkeit,  aus  Mangel  an  Material  weniger 
secerniren,  als  sonst  bei  ungestörter  Blutzufuhr. 

G.    Reflex- Versuche. 

Es  ist  bekannt,  das  psychische  Affecte,  wie  Kummer,  Freude, 
Rührung,  Zorn,  Mitleid  u.  a.  m.  vermehrte  Thränenabsonderung 
zur  Folge  haben.  Ferner  wissen  wir,  dass  verschiedene  Reize, 
die  auf  die  peripherischen  Ausbreitungen  des  Trigeminus,  (Rei- 
zungen der  Nasenschleimhaut,  Zahnschmerz,  Neuralgien,  Rei- 
zung der  Conjunctiva  u.  s.  w.)  und  des  Opticus  (grelles  Licht) 
einwirken,  eine  gesteigerte  Secretion  der  Thranendrüse  hervor- 
rufen. Um  auf  experimentellem  Wege  den  Einfluss  der  sen- 
siblen Zweige  des  Trigeminus  und  des  Sehnerven  zu  unter- 
suchen, stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

Versuch  X.    An  einem  kleinen  Pintscherhund  legte  ich 
den  Frontalnerv  bloss,    indem   ich  eine  Incision  parallel  dem 
Supraorbitalrande  durch  die  Haut  und  das  subcutane  Zellgewebe 
führte  und  den  Nerv  an  seiner  Austrittestelle  aus  der  Augen-  . 
hohle  auffand  und  ihn  auf  eine  ziemlich  lange  Strecke  losprä- 

4*# 
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parirte,  um  ein  zur  Reizung  hinreichend  langes  extra- orbitales 
Stück  zu  bekommen.  Jetzt  wurde  er  durchschnitten  und  das 
centrale  Endstück  gereizt.  Das  Thier  befand  sich  in  der 
Morphium -Narkose  und  schien  dennoch  heftige  Schmerzen  zu 
empfinden.  Nach  einigen  Minuten  fortgesetzter  Reizung  sam- 
melten sich  die  Thränen  in  betrachtlicher  Menge  in  dem  Con- 
junctival sacke  an,  auf  der  gereizten  Seite,  während  das  andere 
Auge  keine  vermehrte  Thranensecretion  zeigte. 

Versuch  XI.  An  einem  anderen  Hunde  wurde  der  Infra- 
orbitalnerv  bei  seiner  Ausgangsstelle  aus  dem  gleichnamigen 
Kanal  blossgelegt,  durchschnitten  und  das  centrale  Ende  ge- 
reizt. Das  Thier  schien  Schmerzen  zu  empfinden,  und  sogleich 
trat  vermehrte  Thranensecretion  auf  der  entsprechenden  Seite 
ein,  während  auf  der  anderen  gar  keine  Zunahme  der  Abson- 
derung zu  constatiren  war. 

Derselbe  Versuch   wurde  an  einem  Schafe  wiederholt  und 

das  Ergebniss  des  Versuches  war  auch  diesmal  dasselbe,  d.  h. 

die  reflectorisch  vermehrte  Thranensecretion    beschränkte  sich 

nur  auf  die  gereizte  Seite. 

Versuch  XII.  An  einem  Hunde,  dessen  Thranennerv  auf 
der  rechten  Seite  durchschnitten  war,  wurde  das  entsprechende 
Nasenloch  mittelst  Watte  sorgfältig  verstopft,  und  in  das  linke 
Nasenloch  brachte  ich  ein  Stückchen  mit  Ammoniak  getränkter 
Watte  ein;  es  stellte  sich  sofort  vermehrte  Thranensecretion  nur 
auf  der  linken  Seite  ein.  Als  ich  aber  dieselbe  reizende  Flüs- 
sigkeit in  das  der  verletzten  Seite  entsprechende  Nasenloch  ein- 
führte, war  weder  auf  der  einen  noch  auf  der  anderen  Seite 
eine  Zunahme  der  Thränenabsonderung  wahrzunehmen. 

Versuch  XIII.  Am  Menschen  stellte  ich  das  Experiment 
auf  folgende  Art  an:  nachdem  ein  Nasenloch  mit  Watte  ver- 
stopft und  die  Augen  mit  einem  Tuch  geschützt  waren,  wurde 
in  das  andere  Nasenloch  mittelst  eines  Glasrohrs  fein  gepulver- 
ter Schnupftabak  eingeblasen  und  die  Augenbinde  sogleich  weg- 
genommen. Es  trat  sofort  auf  dieser  Seite  Thränenfluss  ein, 
während  am  anderen  Auge  gar  keine  Vermehrung  der  Thranen- 
secretion zu  bemerken  war. 

Betreffs  der   reflectorischen  Thränenabsonderung  in  Folge 

der  Einwirkung  grellen  Lichtes  auf  die  Netzhaut  stellte  ich  am 

Menschen  folgenden  Versuch  an. 

Versuch  XIV.  Bei  Sonnenschein  wurden  vor  beiden  Augen 
der  beobachteten  Person  zwei  dunkel  gefärbte  Glasplatten  von 
hinreichender  Grösse,  um  die  Augen  vor  dem  Zutritte  des  Eich- 
tes  zu  schützen,  gehalten,  und  während  die  betreffende  Person, 
bei  unbeweglicher  Kopfhaltung,  irgend  einen  nahe  der  Sonne 
am  Himmel  gelegenen  Punkt  mit  beiden  Augen  fixirte,  wurde 
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eine  von  den  Platten  langsam  auf  die  Seite  weggeschoben,  so 
dass  das  entsprechende  Auge  allmählich  mehr  und  mehr  der 
Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ausgesetzt  wurde;  dann  trat  so- 
fort, als  die  Pupille  des  Schutzglases  beraubt  war,  Thränenfluss 
gleichzeitig  sowohl  aus  dem  bewaffneten,  als  aus  dem  unge- 
schützten Auge  ein. 

Gestützt   auf   diese  Versuche,    kann  man   folgende  Satze 

aufstellen : 

1)  Die  Reizung  der  sensiblen  Zweige  des  ersten  und 
z  w  eiten  Astes  des  dreitheiligen  Nerven  ruft  auf  reflectorischem 
Wege  die  Thränensecretion  hervor  —  Trigeminus-Thränen. 

2)  Durchschneidung  des  Lacrymalnerven  hebt  die  Reflex- 
Absonderung  auf,  oder  mit  anderen  Worten,  der  Lacrymalis  ver- 
mittelt die  reflectorisch  erregte  Thränensecretion. 

3)  Der  Reflex  von  den  sensiblen  Zweigen  des  Trigeminus 
aus  beschränkt  sich  auf  die  gereizte  Seite  —  und 

4)  Lichtreize ,  die  auf  die  peripherischen  Opticusendigun- 
gen  einer  Seite  einwirken,  haben  gesteigerte  Thätigkeit  der 
Thränendrüse  zur  Folge,  die  als  eine  vermehrte  doppelsei- 
tige Thränensecretion  sich  kundgiebt.  Der  Grund  dieses  dop- 
pelseitigen Auftretens  des  Opticus -Reflexes  ist  vielleicht  im 
Chiasma  Nervorum  opticorum  zu  suchen  (?)  —  jeder  Reiz,  der 
die  eine  Netzhaut  in  grosser  Ausbreitung  trifft,  wirkt  gleich- 
zeitig auf  die  Endfasern  beider  Optici.  —  Erinnerung  an  den 
Reflex  auf  beide  Pupillen. 


H.    Durchschneidungsversuche  am  Lacrymalis. 

Versuch  XV.  An  einem  Pintscher  mittlerer  Grosse  und 
an  einem  jungen  schwarzen  Pudel  wurde  gleichzeitig  das  Expe- 
riment der  Art  angestellt,  dass  an  dem  Pintscher  nach  Eröff- 
nung der  Augenhöhle  die  zur  Druse  verlaufenden  Nerven  durch- 
schnitten wurden  (auf  der  rechten  Seite),  am  Pudel  wurde  ausser 
der  Lacrymalisdurchschneidung  auch  der  Halsstrang  des  Svm- 
pathicus  auf  derselben  Seite  durchschnitten.  An  beiden  Thie- 
ren  wurden  die  Wunden  sorgfältig  durch  Suturen  vereinigt  und 
gepflegt.  Diese  Operation  wurde  ohne  Morphium-Injection  aus- 
geführt Bald  nach  der  Operation  waren  keine  Veränderungen 
der  Secretion  zu  bemerken.  Einige  Zeit  nachher  stellte  sich 
auf  der  operirten  Seite  bei  beiden  Hunden  continuirliche  Thrä- 
nenabsonderung  ein,  die  beim  Pintscher  längere  Zeit  (mehrere 
Tage)  fortdauerte,  während  beim  Pudel  sich  am  zweiten  Tage 
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merken,  dass  da,  wo  in  dieser  Abhandlung  von  einer  vermehrten 
Thränensecretion  die  Rede  ist,  stets  ein  Hervorquellen  der  Thronen 
im  Strome  gemeint  ist;  geringe  Schwankungen  des  Feuchtigkeits- 
grades der  Augen  blieben  unberücksichtigt,  weil  sie,  aus  dem 
soeben  angegebenen  Grunde,  schwer  sicher  festzustellen  sind. 

4)  Curare  bewirkt,  wie  es  schon  Andere  beobachtet  haben, 
eine  starke  Thränensecretion.  Diese  Wirkung  des  Pfeilgiftes 
ist  noch  nicht  erklärt  Aus  dem  oben  angeführten  Versuche 
lässt  sich  nur  das  schliessen,  dass  Curare  nicht  lahmend  auf 
die  Endigungen  des  Lacrymalnerven  einwirkt 

Wenn  wir  kurz  das  aus  den  vorhergehenden  Versuchen 
sich  Ergebende  zusammenfassen,  so  glauben  wir  auf  dem  expe- 
rimentellen Wege  festgestellt  zu  haben,  dass  die  Thränensecre- 
tion unter  dem  Einflasse  der  Nerven  steht;  dass  die  Secretion 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  von  den  sensiblen  Trigeminuszwei- 
gen  aus  hervorgerufen  wird,  ferner,  dass  beim  Ausschi iessen  der 
Einwirkung  des  secretorischen  Nerven  die  continuirliche  Ab- 
sonderung, fortbesteht,  wir  können  also,  wie  man  von  einem 
Trigeminus-,  Sympathicus-  und  paralytischen  Speichel  spricht, 
eineTrigeminus-,  eine  paralytische  und  vielleicht  eine  sympathische 
Thränensecretion  unterscheiden. 

Das  Secret  der  Drüse  dient  bekanntlich  als  Glätter  der 
vorderen  Fläche  des  dioptrischen  Apparates  —  indem  es  bestän- 
dig diese  bespült,  trägt  .es  viel  zur  Erhaltung  der  Durchsich- 
tigkeit der  Cornea  und  zur  Fortschaffung  der  sich  beständig 
abschuppenden  Epithelialgebilde  bei  (Frerichs)  !).  Was  die 
vermehrte  Secretion  der  Thränendrüse  betrifft,  so  ist  der  Nutzen 
der  Thränen  ersichtlich  beim  Eindringen  fremder  Körper,  reizen- 
der chemischer  Substanzen,  indem  sie  dieselben  einfach  weg- 
spülen oder  als  Lösungsmittel  auf  sie  einwirken,  und  auf  diese 
Art  sie  unschädlich  für  das  Gesichtsorgan  machen.  Was  aber 
die  physiologische  Bedeutung  der  gesteigerten  Thränensecretion 
beim  Einwirken  von  hellem  Lichte  auf  die  Netzhaut  betrifft,  so 
kennen    wir   dieselbe    ebensowenig,   wie    die   der  vermehrten 


1)  R.Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  n.  s.  w.  Bd.  HI, 
Abth.  I.  S.  617. 
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Thranensecretion  —  vulgo  des  Weinens  —  bei  verschiedenen 
Gemüthsstimmungen.  Es  ist  ebensowohl  denkbar,  dass  diese 
Erscheinungen  eirfen  bestimmten,  noch  unbekannten  Nutzen 
haben,  wie  dass  sie  nur  gleichsam  als  eine  Schwäche  des  Or- 
ganismus zu  betrachten  sind. 

Zum  Schluss  dieser  Abhandlung  halte  ich  es  für  eine  an- 
genehme Pflicht,  Herrn  Professor  du  Bois-Reymond  und 
Herrn  Dr.  L.  Hermann  hier  meinen  innigsten  Dank  für  die 
mir  stets  bereitwilligst  gewidmete  Anleitung  bei  meinen  Ver- 
suchen auszusprechen. 

Berlin,  5.  August  1687. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  a  Thräne ndräse.  b  Frontalnerv,  c  Lacry malnerv,  d  N. 
sabcutaneus  malae.  e  Lacrymalast  des  Subcutaneus  malae.  /  Infra- 
orbitalnerv.  g  g*  g"  Sägeflachen  der  Knochen:  proc.  max.  in  f.,  os 
front,  zygomat;  g'"  basis  cranii.  A  äusserer  Geborgang,  ii'  das  Ge- 
hirn und  k  die  äusseren  Tegumenta. 

Fig.  2.  stellt  die  Eröffnung  der  Orbita  von  aussen  dar.  a  qua- 
drangnlarer  Lappen,  der  die  losgetrennten  Weichtheile,  welche  die 
Scbläfengrube  ausfüllen,  enthält;  nach  hinten-unten  zurückgeschla- 
gen, a'  a'  a'  die  entstehenden  Schnittflächen  bei  Bildung  des  Lap- 
pens a.  b  Lacry  malnerv  c  8ubcutaneus  malae.  d  Frontalnerv. 
e  vorderer  Rand  der  äusseren  Orbitalwand,  der  als  Brücko  bei  der  Los- 
trenn nng  des  Muse,  tempor.  zurückbleibt.  /  Stirnbein.  /"  Fossa  tem- 
poralis.  /'  Unterkiefer  (nebenbei  a'  die  Schnittfläche  der  Kaumuscu- 
latur. 

Fig.  3.    H  Haken,    a  convexes  Ende,    b  gerades  Ende. 

Fig.  4.  b  Lacry  mal  nerv,  c  Bulbus  oc.  t  äusserer- unterer  Or- 
bitalrand, d  Fettklumpen  und  a  a'  Hautarterie  und  -Vene,  die  aus  der 
Augenhohle  zur  Haut  am  äusseren  Augenwinkel  verlaufen.  /  äusse- 
rer Gehörgang,  g  die  zwei  triangulären  Hautlappen  nach  oben-uuien 
zurückgeschlagen. 
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Ueber  die  Arteria  mediana  antibrachii  superficialis, 

Arteria  ulnaris  antibrachii  superficialis   und  Dupli- 

cität  der  Arteria  ulnaris. 

Von 
Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.-Petersburg. 


(Hierin  Taf.  XIX.  A.) 


1852  hatte  ich  eine  kleine  Arterie  unter  dem  Namen 
„Oberflächliche  Ellenbogenbugschlagader  —  Arte- 
ria plicae  cubiti  superficialis"  aufgestellt  und  deren  voll- 
ständige Anatomie  geliefert1)  Die  Arterie  kommt  consUnt 
vor  und  liegt  theils  im  Ellenbogenbuge,  daselbst  beständig  hin- 
ter dem  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  bra- 
chii,  oder  ausnahmsweise  auch  darüber  hinter  der  Oberann- 
aponcurose,  theils  am  oberen  Drittel  oder  Viertel  des  Unterar- 
mes unter  der  Unterarmaponeurose.  Sie  entspringt  in  der  He- 
gel von  der  Brachialis,  3 — 24  Lin.,  im  Mittel  8 — 10  Lin.  über 
deren  Theilung  von  ihrer  medialen  oder  medialen  und  vorderen 
Seite;  ganz  ausnahmsweise  und  bei  ganz  normaler  Anordnung 
aller  übrigen  Gefasse  vom  Anfange  der  Radialis  oder  Ton  der 


1)  W.  Gruber.  „Ueber  die  neue  und  constante  oberflächliche 
Ellenbogenbugschlagader  des  Menschen  (Arteria  plicae  cubiti  superfi- 
cialis) nebst  deren  beiden  Anomalien,  der  Arteria  mediana  antibrachii 
superficialis  und  Ulnaris  superficialis".  —  Zeitschr.  d.  k.  k.  Gesellsch. 
d.  Aerzte  zn  Wien.  Jahrg.  VIII.  Bd.  2.  Wien  1862.  S.  481.  Fig.  lA. 
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Collateralis  ulnaris  inferior;  auch  bei  anomaler  Anordnung  an- 
derer Gelasse,  wie  bei  Vorkommen  einer  einfach  entstandenen 
Radialis,  oft  ('/4  d.  F.)  von  dieser.  Sie  setzt  über  den  Sulcus 
cubiti  anterior  medialis,  knapp  hinter  dem  aponeurotischen 
Fascikel  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  gelagert  und  den 
Nervus  medianus  von  vorn  kreuzend,  zur  Eminentia  muscularis 
medialis  der  vorderen  Ellenbogenregion  in  schräger  Richtung 
und  gestreckt  hinüber.  Auf  dieser  Eminentia  setzt  sie  ihren 
Verlauf  über  den  Muskeln  und  unter  der  Ausbreitung  des  apo- 
neurotischen Fascikels  der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  und 
unter  der  eigentlichen  Unterarmaponeurose  in  schräger  Richtung 
jrredianwärts  bis  zur  Furche  zwischen  dem  M.  radialis  internus 
und  dem  M.  palmaris  longus  und  bis  auf  letzteren,  diesen  aber 
jedoch  medianwärts  nicht  überschreitend,  fort  und  endigt  hier 
am  Ende  des  oberen  Viertels  oder  Drittels  des  Unterarmes. 
Bei  ihrem  Verlaufe  über  den  Sulcus  cubiti  anterior  medialis 
giebt  sie  bald  keinen  Zweig,  bald  einen  oder  zwei  Zweige  für 
den  M-  pronator  teres,  an  der  Eminentia  muscularis  medialis 
der  vorderen  Ellenbogenregion  3 — 4  Zweige  für  den  Mm.  pro- 
nator teres,  radialis  internus,  flexor  digitorum  sublimis  und  pal- 
maris longus  und  secundare  Zweige  für  die  Haut  ab,  wovon 
bald  der  Zweig  zum  M.  flexor  digitorum  sublimis,  bald  der 
zum  M.  palmaris  longus  zugleich  ihr  Endzweig  ist.  Sie  ist 
verschieden  gross,  kann  bis  zur  Dicke  eines  kleinen  Muskel- 
astes  herabsinken,  aber  auch  bis  zur  Dicke  der  den  Nervus  me- 
dianus begleitenden  Mediana  antibrachii  profunda  steigen. 

Ich  hatte  daselbst  auch  dargethan, ')  dass  sich  die  Arteria 
plicae  cubiti  superficialis  von  ihrem  gewöhnlichen  Ende  in  der 
Furche  zwischen  dem  M.  radialis  internus  und  M.  palmaris 
longus  aus  in  zwei  Richtungen,  und  zwar  nach  der  Medianlinie 
oder  Medianfurche,  oder  nach  der  Ulnarlinie  oder  Ulnarfurche 
des  Unterarmes  anomaler  Weise  unter  der  Unterarmaponeurose 
herab  verlangern  könne,  wie  dies  auch  bei  der  in  der  Tiefe  ge- 
lagerten und  constant  vorkommenden  Arteria  nervi  mediani 
öfters  geschieht.    Verlängert  sich  die  Arteria  plioae  cubiti  su» 

1)  L.  c.  S.  493. 
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perficialis  nach  der  Medianlinie  des  Unterarmes  abwärts,  so 
nannte  ich  sie  „Mediana  antibrachii  superficialis4*  (zum 
Unterschiede  der  Mediana  antibrachii  profunda,  wie  ich  die  ano- 
mal verlängerte  Arteria  nervi  mediani  heisse);  verlängert  sk 
sich  aber  nach  der  Ulnar linie  abwärts,  so  nannte  ich  sie 
Ulnariß  superficialis. 

A.   Mediana  antibrachii  superficialis,  als  anomal 
vergrösserte   und   verlängerte  Arteria   plicae  cubiti 
superficialis. 

Eine  derartige  Mediana  antibrachii  superficialis 
hatte  ich  bis  1852  und  zwar  unter  600  Leichen  1  Mal  beider- 
seits d.  i.  unter  1200  Armen  erst  2  Mal  angetroffen1).  Wie 
ich  dort  beschrieben  und  abgebildet  habe,  entsprang  die  Ar- 
terie des  rechten  Armes  von  der  ß räch i aus,  9—12  La. 
über  ihrer  Theilung,  verlief  unter  dem  aponeurotischen  Fastiid 
der  Sehne  des  M.  biceps  brachii  und  unter  der  Unterarmapo- 
neurose  über  dem  Sulcus  cubiti  anterior  medialis  vor  dem  Ner- 
vus medianus  und  über  dem  M.  pronator  teres  und  M.  radiale 
internus  an  der  Eminentia  muscularis  der  vorderen  Ellenbogen- 
region,  schräg  ab-  und  medianwärts  zur  Furche  zwischen  dem 
M.  radialis  internus  und  M.  palmaris  longus,  zog  dann  arf 
dem  M.  flexor  digitorum  sublimis  am  Radialrande  des  M.  pal* 
maris  longus  unter  der  Unterarmaponeurose  zum  bereits  von 
der  Muskulatur  unbedeckten  Nervus  medianus  herab,  kreuzte 
2  Z.  über  der  Handwurzel  die  Sehne  des  M.  palmaris  longus 
von  hinten,  begab  sich  zuletzt  mit  dem  Nervus  medianus  hinter 
dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  in  die  Hohlhand  und 
mündete  in  den  Arcus  volaris  manus  sublimis;  entsprang  die 
Arterie  des  linken  Armes  von  der  Radialis,  welche  ano- 
maler Weise  schon  hoch  oben  vor  und  zwar  in  der  Höhe  der 
Insertion  des  M.  coracobrachialis  abging,  an  der  Stelle  ihres 
Verlaufes  hinter  dem  aponeurotdschen  Fascikel  der  Sehne  des 
M.  biceps  brachii,  verlief  auf  ähnliche  Weise  wie  die  Arterie 
des  rechten  Armes,  gab  dem  Nervus  medianus  über  der  Hand- 


1)  L.  c.  494.  Fig.  2,  3e. 


Ueber  die  Arteria  mediana  antibracbii  superficialis  u.  s.  w.    671 

wurzel  einige  Zweigchen,  verlängerte  sich  aber  nicht  in  die 
Hohlhand,  sondern  krümmte  sich  1  Z.  über  der  Handwurzel 
plötzlich  ulnarwärts,  um  hinter  der  Sehne  des  M.  palmaris  lon- 
gus  und  hinter  einem  Bauche  des  M.  flexor  digitorum  profun- 
dus bogenförmig  zur  Ulnaris  zu  verlaufen  und  in  diese  sich  zu 
öffnen. 

Vor  mir  hat  meines  Wissens  nur  noch  Richard  Quain ') 
sicher  einen  derartigen  Fall  am  rechten  Arme  beob- 
achtet, ohne  die  eigentliche  Bedeutung  der  Arterie  zu  kennen 
und  ohne  sie  näher  zu  beschreiben,  unter  dem  Namen  A.  „vas 
aberrans"  or  a  „median"  brauch,  extending  from  the  brachial 
to  the  palmar  arch  angeführt  und  abgebildet.  Nach  der  Abbil- 
dung (Ellenbogen,  Unterarm  und  Hand  eines  rechten  Armes) 
zu  schliessen,  verhalten  sich  die  Arterien  in  R.  Quain 's  Falle 
auf  folgende  Weise :  Die  Brachialis  theilte  sich  an  gewöhnlicher 
Stelle;  die  Radialis,  welche  eine  Palmaris  (durchgeschnitten) 
abgiebt,  und  die  Ulnaris  sind  normal.  Die  Mediana  antibracbii 
superficialis  entspringt  von  der  medialen  Seite  der  Brachialis 
1  Z.  (Par.  M.)  über  deren  Theilung,  läuft,  von  dieser  und  "dem 
Anfange  der  Ulnaris  communis  2 — 3  Lin.  medianwärts  entfernt, 
abwärts,  kreuzt  den  M.  pronator  teres  von  vorn,  steigt  am  Un- 
teranne am  M.  radialis  internus  abwärts,  kommt  am  unteren 
Drittel  des  Unterarmes  zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M. 
palmaris  longus  zu  liegen,  kreuzt  IV4  Z.  über  der  Handwurzel 
die  Sehne  desM.  palmaris  longus  von  hinten,  liegt  jetzt  zwischen 
diesem  Muskel  und  dem  M.  flexor  digitorum  sublimis,  dringt 
hinter  dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  in  die  Hohlhand 
und  mündet  hier  in  den  von  dem  Ramus  volaris  superficialis 
der  Ulnaris  gebildeten  Arcus  volaris  manus  superficialis,  2 — 3  Lin. 
lateralwärts  von  der  Umbiegung  des  ersteren  in  den  letzteren 
und  vis-ä-vis  des  Abganges  ß.er  Digitalis  volaris  communis  vom 
Arcus   volaris   superficialis,   welche   die   Digitalis   ulnaris   des 


1)  The  anatomy  of  the  arteriös  of  the  hu  man  body.  Lond.  1844. 
8°.  p.  313.  Atlas.  Fol.  PI.  45.  Fig.  1.  Nr.  4.  Dieses  ausgezeichnete 
Werk  stand  mir  zur  Zeit,  als  ich  über  die  Mediana  antibracbii  zuerst 
berichtete,  noch  nicht  zur  Verfugung. 
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ganz  tief  unten  ab,  welche  anomaler  Weise  unterhalb  der  In- 
sertion des  M.  teres  major  und  M.  latissimus  dorsi  sum  Colka 
chirurgicum  humeri  verlief. 

Die  274  Lin.  dicke  Ulnaris  communis  gab  am  Arme  die 
Aeste  ab,  die  sonst  die  Brachialis  absandte.  Die  ülnaris  pro- 
pria,  Interossea  communis  und  Mediana  profunda  verhielten  sich 
normal. 

Am  rechten  Arme  verhielten  sich  die  Arterien  normal. 

2.  Fall  (4.  F.) 

Die  Mediana  antibrachii  superficialis  entsprang 
9  Lin.  über  der  Theilung  der  Brachialis  in  die  Radialis  und 
Ulnaris  communis.  Sie  verlief  unter  dem  aponeurotischen  Fu- 
cikel  der  Sehne  des  M.  biceps  und  unter  der  Unterannaponen- 
rose  wie  die  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  zur  Furche  zwi- 
schen dem  M.  radialis  internus  und  M.  palmaris  longus  schräg 
ab-  und  medianwärts.  Sie  stieg  in  dieser  Furche  unter  der 
Unterarmaponeurose  abwärts,  kreuzte  1  Z.  über  der  Mitte  der 
Länge  des  Unterarmes  den  Anfang  der  Sehne  des  M.  palna- 
ris  longus  von  hinten  und  kam  in  die  Medianfurche  des  Annes, 
in  der  sie  etwa  2  Z.  über  der  Handwurzel  den  Nervus  media- 
nus  erreichte.  Sie  lagerte  sich  daselbst  an  die  Volarflache 
dieses  Nerven,  drang  mit  ihm  hinter  dem  Ligamentum  carpi 
volare  proprium  in  die  Hohlhand  und  bildete  gemeinschaftlich 
mit  dem  Raums  volaris  superficialis  der  Ulnaris  den  Arcus  to- 
laris  manus  superficialis.  Aus  der  der  Mediana  antibrachii  su- 
perficialis entsprechenden  Portion  des  Arcus  volaris  manus  su- 
perficialis kam:  die  Frinceps  pollicis,  welche  in  die  beiden  Di- 
gitales volares  pollicis  und  in  die  Digitalis  volaris  radialis  ifl- 
dicis  sich  theilte,  und  die  Digitalis  communis  L,  welche  die 
Digitalis  volaris  ulnaris  indicis  und  die  Digitalis  volaris  radialis 
digiti  medii  abgab.  Die  übrigen  Arterien  verhielten  sich  nor- 
mal. Die  Mediana  antibrachii  superficialis  hatte  einen  Durch- 
messer von  l1/»  Lin.,  die  Radialis  und  Ulnaris  einen  Durch- 
messer von  je  2  Lin. 

Am  linken  Arme  verhielten  sich  die  Arterien  wie  gewöhn- 
lich. Der  Nervus  medianus  kreuzte  von  hinten  die  Brachial* 
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Yergleicht  man  die  Mediana  antibrachii  superficialis 
der  zwei  neuen  Fälle  (3.  u.  4.  F.)  mit  den  schon  bekannten 
Fallen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

1)  Die  Arterie  entsprang  in  meinem  3.  Falle  aus  einer 
schon  von  der  Axillaris  entstandenen  Radialis,  während  sie  in 
meinem  2.  Falle  Ton  einer  etwa  von  der  Mitte  der  Länge  der 
Brachialis  abgegangenen  Radialis,  in  R.  Quain's  und  in  mei- 
nem 1.  und  4.  Falle  Ton  der  Brachialis  9 — 12  Lin.  über  deren 
Theilung  in  die  Radialis  und  Ulnaris  communis  kam. 

2)  Dieselbe  entsprang  in  meinem  3.  Falle  in  einer  ähn- 
lichen Hohe  von  der  Radialis,  in  welcher  sie  auch  in  meinem 
2.  Falle  von  der  Radialis,  in  Quain's  Falle  und  in  meinem 
1.  und  4.  Falle  von  der  Brachialis  abging;  und  in  einer  Höhe, 
in  welcher  die  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  von  der  Bra- 
chialis oder  von  einer  entstandenen  Radialis  abzugehen  pflegt. 

3)  Dieselbe  verlief  in  den  neuen  Fällen,  so  wie  in  den 
früheren  Fällen  und  mit  ihrer  Anfangsportion  so,  wie  die  nor- 
male Arteria  plicae  cubiti  superficialis. 

4)  Dieselbe  drang  in  den  neuen  Fällen  wie  in  Quain's 
Falle  und  wie  in  meinem  1.  Falle  mit  dem  Nervus  medianus 
hinter  dem  Ligamentum  carpi  volare  in  die  Hohlband. 

5)  Dieselbe  mündete  in  den  neuen  Fällen  nicht  nur  wie 
in  Quain's  und  in  meinem  ersten  Falle  in  den  Arcus  volaris 
manu8  superficialis,  sondern  bildete  mit  dem  Ramus  volaris 
superficialis  der  Ulnaris  den  starken  Arcus  volaris  manus  super- 
ficialis mit  einem  gleichen  oder  fast  eben  so  grossen  Antheile 
als  die  Ulnaris. 

6)  Dieselbe  war  in  den  neuen  Fällen  absolut  oder  doch 
yerhaltnissmässig  zum  Körper  stärker  als  in  allen  früheren 
Fallen. 

7)  Diese  hatte  in  den  neuen  Fällen  wie  in  den  früheren 
alle  Eigenschaften,  die  sie  als  Mediana  antibrachii  superficialis 
mit  der  Bedeutung  einer  durch  anomale  Vergrösserung  und  Ver- 
längerung der  constanten  Arteria  plicae  cubiti  superficialis  ent- 
wickelten Arterie  characterisiren. 
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B.  Ulnaris  antibrachii  superficialis,  als  anomal  ver- 
grösserte    und  verlängerte  Arteria  plicae  cubiti  su- 
perficialis (Fig.  2). 

Eine  derartige  Ulnaris  superficialis,  welche  in  gleicher 
Hohe  wie  die  Arteria  plicae  superficialis  cubiti  von  der  Brachialis 
abgeht,  wie  diese  in  schräger  Richtung  über  den  Sulcus  cubiti 
anterior  medialis  hinter  dem  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne 
des  M.  biceps  brachii  setzt,  unter  dem  letzteren  Fascikel  und 
unter  der  Unterarmaponeurose  in  schräger  Richtung  längs  der 
Ulnarlinie  am  Unterarme  herabsteigt,  dabei  unten  den  M.  pal- 
maris  longus  bald  von  vorn,  bald  von  hinten  kreuzt,  um  in  des 
Sulcus  ulnaris  früher  oder  später  zu  gelangen,  habe  ich  seit 
1852  wieder  in  einer  Reihe  Fälle,  sowohl  bei  geflissent- 
lich vorgenommenen  Untersuchungen  als  auch  gelegentlich» 
beobachtet 

Bei  Untersuchungen  von  350  Leichen  (700  Armen),  welche 
ich  in  den  Jahren  1854,  1855,  1856  zur  Ausmittelung  mannig- 
facher Verhältnisse  angestellt  hatte,  fand  ich  an  48  Leichen 
und  an  69  Armen,  also  an  -f  l/7  der  Leichen  und  an  Vio  der 
Arme  Anomalien  der  grosseren  Arterien.  So  sah  ich: 
hohen  Ursprung  der  Interossea  von  der  Brachialis  =  1  Mal 
(rechts)  d.  i.  Vs&o  der  Leichen  und  V?oo  der  Arme;  Yasa 
berrantia  =3  Mal  (2  Mal  rechts,  1  Mal  links;  2  Mal  toi 
der  Brachialis  und  1  Mal  von  der  Axillaris  zum  Anfange  der 
Radialis)  d.  i.  etwa  in  */ii«  der  Leichen  und  in  '/m  der  Anne; 
hohen  Ursprung  der  Radialis  =30  Mal  (7  Mal  beiderseits, 
14  Mal  rechts,  9  Mal  links  =  37  Mal;  darunter  von  der  Axil- 
laris 7  Mal,  =  1  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechts,  3  Mal  linb 
-  8  Mal,  am  Uebergange  der  Axillaris  in  die  Brachialis  und  in 
verschiedener  Höhe  von  letzterer  23  Mal  =6  Mal  beiderseits, 
11  Mal  rechts  und  1  Mal  links),  d.  i.  etwa  in  Vu  —  Vis  ** 
Leichen  und  in  Vis— Vi»  der  Arme;  hohen  Ursprung  der 
Dlnaris  =  14  Mal  (6  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechts,  5  Mal 
links  =  20  Mal;  darunter  von  der  Axillaris  4  Mal  links,  wah- 
rend rechts  2  Mal  keine  Anomalie,  1  Mal  die  Radialis  mit  ho- 
hem Ursprünge   von  der  Axillaris   und  1  Mal   mit  demselben 
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von  der  Brachialis  zugegen  war  —  und  in  verschiedener  Hohe 
von  der  Brachialis  10  Mal  —  6  Mal  beiderseits,  3  Mal  rechts, 
1  Mal  links  =16  Mal)  d.  i.  in  '/ss  ^er  Leichen  und  Vit  <*er 
Arme. 

Unter  den  20  Armen  mit  hohem  Ursprünge  der  Ulnaris 
aus  700  trat  diese  4  Mal  (3  Mal  rechts  und  1  Mal  links )  als 
Ulnaris  superficialis  mit  der  Bedeutung  einer  anomaler 
Weise  vergrösserten  und  verlängerten  Arteria  plicae 
cubiti  superficialis  auf,  d.  L  in  l/%  der  Falle  des  anomal 
hohen  Ursprunges  der  Ulnaris  und  7m  der  Arme.  Die  Ulna- 
ris superficialis  wich  in  diesen  Fällen  in  ihrer  Anordnung  nicht 
Ton  den  Fällen  ab,  welche  ich  schon  früher  beschrieben  hatte. 
Die  gewöhnliche  Ulnaris  war  als  eine  kleine  rudimentäre  Ar- 
terie zugegen,  die  sich  schon  hoch  oben  am  Unterarme  in  der 
Muskulatur  verästelte. 

Unter  den  Fallen,  welche  ich  gelegentlich  beobachtete, 
verhielt  sich  die  Ulnaris  superficialis  antibrachii  auch  wie  ge- 
wöhnlich. In  den  zuletzt  (Mitte  März  1867)  an  dem  rechtein 
Arme  eines  Jünglings  vorgekommenen  Falle  aber  waren 
mit  dieser  Arterie  zugleich  Anomalien  anderer  Arterien 
des  Unterarmes  und  zwar  in  einer  bis  jetzt  von  mir 
und  meines  Wissens  auch  von  Anderen  nicht  gesehenen 
Anordnung  aufgetreten,  die  gekannt  zu  sein  verdient  (Fig.  2). 
Ich  beschreibe  daher  das  vor  mir  liegende,  injicirte  und  in 
meiner  Sammlung  aufbewahrte  Präparat 

Die  Axillaris  und  ihre  Aeste  verhalten  sich  normal. 

Die  2 Vi  Lin.  dicke  Brachialis  (a)  verläuft  wie  gewöhn- 
lich, hat  auch  den  Nervus  medianus  (h)  oben,  allein  sie  kreuzt 
sich  mit  dem  Nerven  so,  dass  dieser  hinter  ihr  vorbeigeht 
Ausser  bekannten  Aesten  giebt  sie  ab :  eine  Gollateralis  ulnaris 
communis  und  die  Ulnaris  antibrachii  superficialis.  Die  Colla- 
teralis  ulnaris  communis  entsteht  6  —  7  Lin.  unter  der 
Profunda  humeri  und  theilt  sich  l'/4  Z.  von  ihrem  Ursprünge 
entfernt  in  zwei  Aeste,  einen  vorderen  und  einen  hinteren. 
Per  vordere  Ast  («)  bleibt  bis  zum  M.  pronator  teres  herab  im 
Sulcus  bicipitalis  medialis  und  vertritt  die  fehlende  Collateralis 
ulnaris  inferior;  der  hintere  Ast  («')  begleitet  den  Nervus  ul- 


W.  Gruber: 

Baris  durch  die  hintere  Oberarmregion  in  den  Sulcus  epitroch- 
o-anconeus  cubiti,  anastomosirt  mit  der  Recurrens  ulnaris 
posterior,  vertritt  somit  die  Collateralis  ulnaris  superior  der 
Norm.  Die  Ulnaris  antibrachii  supe  rficialis  (6),  welche 
;i;H  Anfange  2  Lin.,  am  Ende  P/4  Lin.  dick  ist,  geht  10  Lin. 
fiber  der  Theilung  der  Brachialis  in  ihre  Unterarmäste,  Ton 
dieser  hinter  dem  aponeurotischen  Fascikel  der  Sehne  des  M. 
I  iceps  brachii  ab,  verläuft  am  Unterarme  auf  bekannte  Weise 
oberflächlich  abwärts,  kreuzt  die  Sehne  des  M.  palmaris  longus 
Ton  hinten  und  erreicht  l*/4 — 2  Z.  über  der  Handwurzel  den 
Sulcus  ulnaris  des  Unterarmes,  um  hier  auf  normale  Weise  ne- 
ben dem  Nervus  ulnaris  Platz  zu  nehmen.  Sie  steigt  daselbst 
weiter  abwärts  und  giebt  10  Lin.  über  dem  Os  pisiforme  recht 
Winklig  einen  3/4  Lin.  dicken  Ast  ab,  der  dem  Ramus  dorsalä 
der  Ulnaris  der  Norm  entspricht  Dieser  Ramus  dorsalisß) 
kreuzt  den  Nervus  ulnaris  von  vorn,  den  M.  ulnaris  internus 
von  hinten  und  verbreitet  sich  am  unteren  Ende  der  Ulna  und 
am  Rücken  der  Handgelenkkapsel.  Im  Sulcus  ulnaris  anatto- 
losirt  er  durch  einen  feinen  Zweig  mit  der  Interossea  in- 
terna, am  Rücken  der  Handwurzel  aber  mit  der  Interossea  ex- 
terna, Interossea  interna  und  Carpea  dorsalis  der  Radialis. 
Eure  Fortsetzung  begiebt  sich  als  Ramus  volar is  neben  dem 
Os  pisiforme  über  dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium, 
oder  besser  zwischen  zwei  Blättern  desselben  und  bedeckt  vom 
\[.  palmaris  brevis,  in  die  Hohlhand.  Derselbe  giebt  zuerst 
inen  Muskelast,  dann  am  Rande  des  M«  opponens  digiti  mi- 
mmi  den  schwachen  Ramus  volaris  profundus  (7)  ah, 
welcher  gleich  nach  seinem  Ursprünge  die  Digitalis  volaris  nl- 
naris  dig.  V.  absendet,  dann  aber  in  die  Tiefe  dringt,  um  mit 
der  Radialis  den  Arcus  volaris  manus  profundus  zu  bilden. 
Der  Ramus  volaris  krümmt  sich  endlich  in  der  Hohlhand  ah 
Kamus  volaris  superficialis  bogenförmig  lateralwärts  und 
bildet  die  Ulnarportion  des  Arcus  volaris  manus  superficialis. 
Aus  der  Convexität  des  Bogens  des  Ramus  volaris  superficialis 
gehen  3  Digitales  communes  ab,  wovon  die  Dig.  comm.  HL  in 
die  Dig.  vol.  radialis  dig.  V.  und  Dig.  vol.  ulnaris  dig.  IV.,  die 
"ig.  comm.  II.  in  die  Dig,  vol.  radialis  dig.  IV.  und  Dig.  vi 
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ulnaris  dig.  HI.  und  die  Dig.  comm,  I.,  welche  das  Ende  der 
Arterie  darstellt,  in  die  Digit  vol.  radialis  dig.  III.  und  Dig. 
toI.  ulnaris  dig.  II.  sich  theilt.  Aus  der  Concavität  desselben 
aber  entstehen  zwei  ganz  schwache,  etwa  Vi  Z.  lange  Zweige 
(<M),  die  mit  der  in  die  Hohlhand  verlängerten  Mediana  anti- 
braehii profunda  communiciren  und  dadurch  den  Zusammenhang 
4er  von  der  Ulnaris  antibraehii  superficialis  gebildeten  Ulnar- 
portion  und  der  von  der  Mediana  antibraehii  profunda  gebil- 
deten Radialportion  des  Arcus  volaris  manus  superficialis  her- 
stellen. 

Die  Brachialis  giebt  an  der  Stelle,  wo  sie  sieh  in  die  Un- 
terarmarterien der  Norm  theilt,  einen  starken  Ast  (c),  welcher 
dem  Raums  ascendens  der  Recurrens  radialis  der  Norm  ent- 
spricht, dann  die  Radialis  ab  und  setzt  sich  in  die  Tiefe  mit 
einem  Aste  fort,  welcher  der  Ulnaris  communis  der  Norm  ana- 
log ist 

Die  Radialis  (d)  entspringt  von  der  Brachialis  neben 
dem  Aste,  der  dem  Ramus  ascendens  der  Recurrens  radialis 
der  Norm  entspricht,  vorn.  Sie  verläuft  auf  gewöhnliche  Weise 
im  Sulcus  radialis  des  Unterarmes  herab,  sendet  keine  Pal- 
maris ab,  legt  sich  aber  über  der  Handwurzel  und,  bevor  sie 
den  Sulcus  radialis  verlässt,  an  einen  anomalen  Ast  (#)  der 
Interossea  interna  knapp  an  und  communicirt  damit 
durch  ein  Loch  in  ihrer  ulnaren  Wand  (*).  Sie  verlässt  diesen 
Ast  sogleich  wieder,  tritt  hinter  den  Sehnen  der  Mm.  abduetor 
longus  und  extensor  minor  pollicis  auf  dem  Rücken  der  Hand- 
wurzel in  die  sogenannte  Dose  und  theilt  sich  in  zwei  gleich 
'  starke  Aeste.  Der  laterale  Ast  tritt,  nachdem  er  die  Sehne 
des  M.  extensor  major  pollicis  gekreuzt,  und  eine  Digitalis 
dorsalis  ulnaris  pollicis  abgegeben  hat,  durch  das  Spatium 
inteimetacarpeum  I.;  und  der  mediale  Ast,  nachdem  er  die 
genannte  Sehne  gekreuzt,  die  Garpea  dorsalis  und  eine  Me- 
tacarpea  dorsalis  II.  abgegeben  hatte,  durch  das  Spatium 
intermetacaipeum  ü.  in  die  Hohlhand,  um  mit  dem  Ramus  vo- 
laris profundus  der  Ulnaris  antibraehii  superficialis  den  Arcus 
volaris  manus  profundus  zu  bilden,  von  welchem  ausser  bekann- 
ten Aesten  auch  die  Digitalis  volaris  radialis  dig.  IL  abgegeben 
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wird.  Der  Durchmesser  der  Radialis  ist  überall  gleich,  1  Lb. 
(injicirt),  also  viel  geringer  als  in  der  Norm. 

Die  2  Lin.  dicke  Ulnaris  communis  (e)  giebt  lateral- 
wärts  zuerst  einen  Ast  (*)  ab,  welcher  dem  Rainus  descendenä 
der  Recurrens  radialis  der  Norm  analog  ist,  dann  spater  median- 
wärts  die  Recurrens  ulnaris  posterior,  noch  später  vorn  die 
Mediana  antibrachii  profunda  ab  und  theilt  sich  endlich  VtiZ. 
von  ihrem  Anfange  in  die  Interosseae. 

Die  3/4 — 1  Lin.  dicke  Recurrens  ulnaris  giebt  gleich 
nach  ihrem  Ursprünge  eine  Va  —  */4  Lin.  dicke  und  |f/i  2- 
lange  Arterie  (C)  ab,  welche  in  den  Sulcus  ulnaris  eich  be- 
giebt,  hier  am  Nervus  ulnaris  herabsteigt  und  im  M.  ^ulnaris 
internus  über  der  Mitte  der  Lange  des  Unterarmes  endigt 
Diese  Arterie  ist  die  rudimentäre  Ulnaris  propria  (pro- 
funda). 

Diel'^Lin.  dicke  Mediana  antibrachii  profunda  (/) 
begleitet  den  Nervus  medianus,  zieht  an  dessen  Yolarseite  hin- 
ter  dem  Ligamentum  carpi  volare  proprium  in  die  Hohlh&ml 
und  endigt  als  Digitalis  volaris  ulnaris  pollicis.  .In  der 
Hohlhand  anastomosirt  sie  mittelst  eines  ganz  feinen  Zweig- 
chens, welches  die  Palmaris  der  Norm  reprasentirt,  mit  der 
anomalen  Digitalis  volaris  radialis  pollicis  aus  der  Interossea  in- 
terna aufwärts;  durch  zwei  schwache  Zweige  mit  dem  Ramns 
volaris  superficialis  der  Ulnaris  antibrachii  superficialis  („Olnar- 
portion  des  Arcus  volaris  manus  superficialis)  abwärts.  Ihr  Ende 
d.  i.  die  Digitalis  volaris  ulnaris  pollicis  schickt  von  ihrem  An- 
fange lateralwärts  eine  Arterie  (  n  )  zur  Digitalis  volaris  radialis 
pollicis  aus  der  Interossea  interna  und  später  ulnarwärts  einen 
Ast  zur  Radialseite  des  Zeigefingers. 

Die  Interossea  externa  verhält  sich  normal. 

Die  Interossea  interna  {g),  deren  Stamm  am  Anfange 
17t  Lin.,  am  Ende  V/4  Lin.  dick  ist,  verläuft  auf  bekannte 
Weise  am  Ligamentum  interosseum  abwärts.  Nachdem  sie  hin- 
ter dem  M.  pronator  quadratus  das  Ligamentum  durchbohrt 
hat  und  auf  den  Rücken  des  Unterarmes  gekommen  ist,;  theilt 
sie  sich  in  zweiAeste,  einen  lateralen  und  einen  medialen,  die 
allmählich  von  einander  divergiren.    Der  laterale  Ast  ist 
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9/4  Lin.  dick,  verzweigt  sich  an  der  Handgelenkkapsel  u.  s.  w. 
und  anastomosirt  mit  der  Interossea  externa  und  der  Carpea 
dorsalis  aus  der  Radialis.  Der  mediale  noch  Vj4  dicke  Ast  (*) 
und  Fortsetzung  der  Interossea  interna  kreuzt  den  M.  Pro- 
nator am  Rücken  und  dringt  unter  dessen  unterem  Rande 
über  der  Kapsel  des  unteren  Radio-Ulnargelenkes  wieder  in  die 
Hohlhandseite  des  Unterarmes.  Hier  angelangt,  biegt  er 
sich  unter  einem  rechten  Winkel  lateralwärts,  verlauft  in  der 
Strecke  1  Zolles  vor  dem  Radius-Ende  unter  dem  M.  pronator 
quadratus  hinter  den  Mm.  fiexores,  digitorum  u.  s.  w.  und  hin- 
ter dem  Nervus  medianus  nebst  der  diesen  begleitenden  Mediana 
antibrachii  profunda  in  das  untere  Ende  des  Sulcus  radialis. 
In  diesem  osculirt  er  mit  der  Radialis  (*),  krümmt  sich  abwärts 
und  steigt  in  demselben  in  einer  Länge  von  10 — 12  Lin.  und 
noch  1  Lin.  stark  bis  zum  M.  abductor  pollicis  brevis  nach 
unten.  Der  Äst  durchbohrt  nun  diesen  Muskel,  verlauft  zwi- 
schen ihm  und  dem  M.  opponens  pollicis,  bis  gegen  das  Capi- 
tulum  des  Mittelhandknochens  des  Daumens  abwärts  und  endigt 
als  starke  Digitalis  volaris  radialis  pollicis  (&).  Im 
Anfange  seines  Verlaufes  zwischen  den  genannten  Daumenmus- 
keln giebt  er  das  oben  genannte  ganz  feine  Zweigchen  (t)  zur 
Mediana  antibrachii  profunda,  und  nachdem  er  zwischen  diesen 
Muskeln  hervorgetreten  war,  nimmt  er  einen  Ast  von  derselben 
Arterie  auf. 

Richard  Quain1)  hat  bei  Vorkommen  einer  Mediana 
antibrachii  profunda,  welche  mit  dem  Ramus  volaris  superficialis 
der  Ulnaris  den  Arcus  volaris  manus  superficialis  bildete,  eine 
schwache  Radialis  aus  der  Axillaris  entspringen  und  die  Inter- 
ossea interna  einen  starken  Ast  zur  Radialis  abgeben  gesehen. 
Dieser  Ast  trennte  sich  aber  nicht  wieder  von  der  Radialis, 
wie  in  meinem  Falle,  sondern  verschmolz  mit  letzterer  zu  de- 
ren sogenanntem  Ramus  dorsalis  der  Norm.  .Mein  Fall  ist  somit 
verschieden  von  Quain 's  Fall.    Auch  unterscheidet  sich  mein 


1)  Op.  cit.  p.  312.  PL  44.  Fig.  1. 
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Fall  von  den  Fallen,  welche  E.  A.  Lauth1),  Fr.  W.  Theile1), 
Ehrmann8)  und  Fr.  Arnold4)  beschrieben  haben.  In  diesen 
Fällen,  an  welchen  hoher  Ursprung  der  Radialis  aus  der  Bn- 
chialis  (Lauth,  Ehrmann,  Arnold),  oder  Ursprung  derb- 
terossea  aus  der  Axillaris  (Theile)  vorkam,  fehlte  ja  eine  in 
die  Hohlhand  verlängerte  Mediana  antibrachii  profunda,  und 
communicirte  die  rudimentäre  Radialis  zwar  mit  einem  anoma- 
len Aste  der  Interossea,  aber  letzterer  Ast  substituirte  nur  du 
Radialis  der  Norm  am  Handrücken  (Ramus  dorsalis  radialü 
auct.). 

C.   Duplicität  der  Ulnaris. 

Bei  Vorkommen  einer  Ulnaris  superficialis,  mag  diese  nm 
von  der  Axillaris  oder  von  der  Brachialis  abgehen,  fehlt  die 
Ulnaris  propria  profunda  nie  oder  doch  nur  ausnahmsweise 
ganz,  wie  ich  schon  1852  ausgesprochen  und  wie  ich  nacn 
weiterer  Erfahrung  kennen  gelernt  habe.  Sie  ist  gewiss  in 
der  Regel  noch  durch  eine  kleine  Arterie  vertreten,  die 
von  dem  Aste,  welcher  der  Ulnaris  communis  gewöhnlicher 
Fälle  entspricht,  oder  einem  Zweige  desselben,  z.  B.  der  Re- 
currens ulnaris  abgeht,  den  Nervus  ulnaris  bald  erreicht,  bald 
nicht  erreicht  und  hoch  oben  in  der  Musculatur  des  Unterarmes 
sich  verästelt.  Streng  genommen  ist  daher  fast  eben  so  oft 
Duplicität  der  Ulnaris  (bei  rudimentärem  Vorkommen  der  Ul- 
naris propria)  zugegen,  als  eine  anomale  Ulnaris  superficialis 
auftritt.  Allein  wirkliche  Duplicität  der  Ulnaris,  bei  der 
die  Ulnaris  propria  wie  gewöhnlich  im  Sulcus  ulna- 
ris des  Unterarmes  bis  zur  Handwurzel  herabsteigt 
kommt  sehr  selten  vor.  Ich  habe  dieselbe  bis  jetzt  erst  3 
Mal  am  rechten  Arme  von  Männern  und  bei  Ursprung  der 


1)  Anomalie*  dans  la  distribution   des  arteres  de  l'homme.  - 
M4m.  de  la  soc.  d'bist.  nat.  de  Strasbourg.   Tom.  I.  1820.  4.  p.49(7) 

2)  S.  Th.  v.  Sömmerring,  Lehre  von  den  Gefassen.  Leipzig 
1841.   8.  154. 

3)  Bei  I.  M.  Dubrueil.    Des  anomalies  arterielles.   Paris  1847. 
8.    p.  159. 

4)  Handb.  d.  Anatomie  d.  M.  Bd.  2.   1847..  S.  497. 
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einen  Ulnaris  (superficialis)  aus  der  Axillaris  beobachtet.  Ben 
einen  Fall  habe  ich  1848  gesehen  und  1849  in  Kürze  beschrie- 
ben,  den  anderen  Fall  habe  ich  1849  gesehen  und  habe 
1852  seiner  in  Kürze  erwähnt1)  Beide  Fälle  kamen  an  jenen 
600  Leichen  (1200  Armen),  welche  ich  zur  Bestimmung  der 
yon  mir  veröffentlichten  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  Arte- 
rien-Anomalien des  Armes  untersucht  hatte,  also  an  Vsoo  der 
Leichen  und  an  Vsoo  der  Arme  vor.  Der  erste  Fall  wurde  an 
der  166.  Leiche,  der  zweite  an  der  490.  Leiche  angetroffen. 
Von  dem  ersten  Falle  ist  das  getrocknete,  injicirte  Präparat  in 
meiner  Sammlung  aufbewahrt.  Ich  werde  zu  den  bereits 
veröffentlichten  Beschreibungen  nachstehende  Zu- 
sätze geben.  Im  ersten  Falle  entstand  die  Va  Linie  dicke 
Ulnaris  superficialis  aus  der  Axillaris  2  Querfinger  breit  über 
dem  Abgange  der  Circumflexa  humeri  posterior,  verlief  auf  be- 
kannte Weise,  gab  einen  Querfinger  breit  über  dem  Os  pisi- 
forme  den  Ramus  dorsalis  ab,  u.  s.  w.  Die  23/4  Linien  dicke 
Bracrrialis  theilte  sich  im  Ellenbogenbug  wie  gewöhnlich  in  die 
Radialis,  die  2  Linien  dick  war,  und  in  die  Ulnaris  communis, 
welche  einen  Durchmesser  yon  21/,  Linien  hatte.  Die  Radialis 
verhielt  sich  normal,  die  Ulnaris  communis  gab  die  Recurrens 
ulnaris,  die  Interossea  communis,  die  kurze  Mediana  profunda 
und  die  Ulnaris  propria  (profunda)  ab.  Die  ersteren  3  Arte- 
rien zeigten  keine  Abweichungen,  die  Ulnaris  propria,  welche 
am  Anfange  1  Linie,  am  Ende  '/s  Linie  dick  war,  verlief  zwar 
auf  bekannte  Weise  und  begleitete  den  Nervus  ulnaris  im  Sul- 
cus  ulnaris  des  Unterarmes  abwärts,  allein  sie  mündete  schon 
über  der  Handwurzel  in  den  Ramus  dorsalis  der  Ulnaris  super- 


1)  W.  Grub  er:  „Vorkommen  von  zwei  Arteriae  ulnares  (1  ano- 
malen und  1  normalen)  an  einer  Extremität."  —  Neue  Anomalien 
als  Beitr.  znr  physiol.,  chirurg.  u.  pathol.  Anatomie.  Berlin  1849.  4. 
S.  38.  —  Abbandlangen  ans  der  menschlich,  u.  vergleich.  Anatomie. 
8t.  Petersburg  1852.  4.  Abh.  VIII.:  „Beitr.  zur  Myo-,  Angio-  nnd 
Splanchnologie  des  Menschen.  S.  147.  „Ueber  die  neue  und  constante 
oberflächliche  Ellenbogenbugschlagader  (Art.  plicae  cubiti  superficialis) 
nebst  deren  beiden  Anomalien,  der  Arteria  mediana  antibrachii  super- 
ficialis und  Ulnaris  superficialis.  —  Zeitschr.  der  k.  k.  Gesellschaft 
der  Aerzte  zu  Wien.   Jahrg.  VIII.  Bd.  2.  Wien  1862.   S.  600. 
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alis  unter  einem  rechten  Winkel  ein.  Im  zweiten  Falle 
entsprang  die  Ulnaris  superficialis  yon  der  Axillaris  in  der 
Hohe  des  Schlüsselbeins.  Die  ülnaris  propria  (profunda)  war 
um  die  Hälfte  schwächer  als  gewöhnlich  und  communicirte 
über  dem  Os  pisiforme  durch  Inosculation  mit  dem  Ramus  to- 
laris  der  Ulnaris  superficialis.  Das  übrige  Verhalten  der  Arte- 
rien war  dem  im  ersten  Falle  ähnlich.  Seit  1849  bis  jetzt  ist 
mir  kein  Fall  mehr  von  wahrer  Duplicität  der  Ulnaris 
vorgekommen.  Ich  weiss  nicht,  dass  irgend  Jemand  tot 
mir  ausdrücklich  dieser  Duplicität  erwähnt  hätte.  Al- 
lerdings hat  Fr.  W.  Theile1)  ein  Vas  aberrans  aus  der  Axil- 
laris entspringen  und  erst  in  der  Nähe  der  Handwurzel  in  die 
Ulnaris  münden  gesehen;  aber  er  hatte  erst  1860  diese  seine 
Beobachtung  als  Duplicität  der  Ulnaris  hingestellt.1) 

Ich  habe  die  Duplicität  der  Ulnaris  hier  wieder  zur 
Sprache  gebracht,  um  das  mir  zu  wahren,  was  mir  ge- 
hört J.  Hyrtl»)  hat  nämlich  1860,  also  11  Jahre  nach 
der  Beschreibung  meines  ersten  Falles  und  8  Jahre 
nach  Erwähnung  meines  zweiten  Falles,  auch  einen 
Fall  yon  Duplicität  der  Ulnaris  mitgetheilt  Sein  Fall  unter- 
scheidet sich  von  meinen  Fällen  wesentlich  nur  dadurch,  dass 
die,  wie  in  meinen  Fällen  aus  der  Axillaris  entstandene  Ulna- 
ris superficialis  schon  hoch  oben  am  Unterarme  und  zwar  tiefer 
als  eine  Handbreite  unter  dem  Ellenbogengelenk  mit  der  Ul- 
naris propria  anastomosirte,  und  dass  der  aus  der  Vereinigung 
beider  Arterien  gebildete  Stamm  schon  nach  einer  Strecke  von 
1  Zoll  in  den  Ramus  dorsalis  und  Ramus  volaris  sich  theilte, 
die  den  Nervus  ulnaris  zwischen  sich  liegen  hatten.  Sein 
Fall  war  somit  ein  unvollkommenerer  Grad  von  Dupli- 
cität als  meine  Fälle.  Hyrtl  ignorirte  meine  Fälle,  er- 
laubte sich  das  Vorkommen  von  Duplicität  der  U Inaria 


1)  Op.  cit.  p.  139. 

2)  Schmidt's  Jahrb.  der  Medicin.   Bd.  108.   Jahrg.  1860.  8.24. 

3)  Mittheilongen  aus  dem  Wiener  Secirsaale.  —  Unbeschriebene  00 
Gefass Varietäten.    Nr.  5.   „Eine  doppelte  Arteria  ulnaris."  — 

terreich.  Zeitschr.  f.  prakt.  Heilkunde.    Jahrg.  YI.  Wien  1860.  4 
Kr.  20.   Sp.  324. 
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bis  auf  seinen  Fall  als  „unbeschrieben"  zu  erklären  und 
bewunderte  seinen  Fund  als  „Rara  avis",  oder  ä  la  Bar- 
tholin als  „Cygnus  nigeruü! 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Vordere  Region  des  Ellenbogens,  des  Unterarmes  und 
der  Hand  der  linken  Extremität  eines  Jünglings,  a  Arteria  radialis 
(aus  der  Axillaris  entsprangen),  b  Arteria  nlnaris  communis,  c  Ar- 
teria ulnaris  propria.  d  Nervus  median us.  «  Arteria  mediana 
antibrachii  superficialis,  ß  Arteria  recurrens  radialis,  y  Ar- 
teria collateralis  nlnaris  inferior. 

Fig.  2.  Vordere  Region  des  Ellenbogens,  des  Unterarmes  und 
der  Hand  der  rechten  Extremität  eines  Jünglings,  a  Arteria  brachia- 
lis.  6  Arteria  ulnaris  antibrachii  superficialis,  c  Ast,  wel- 
cher dem  Ramus  ascendens  der  Arteria  recurrens  radialis  der  Norm 
entspricht,  d  Arteria  radialis,  e  Arteria  ulnaris  communis.  /Ar- 
teria mediana  antibrachii  profunda,  g  Arteria  interossea  interna,  k 
Nervus  medianus.  i  Nerrus  ulnaris.  k  Ramus  superficialis  nervi  ra- 
dialis, a  Ramus  anterior  der  A.  collateralis  ulnaris  communis,  ß  Ra- 
mus dorsalis  der  A.  ulnaris  antibrachii  superficialis,  y  Ramus  volaris 
manus  profundus  derselben.  6  J  Zweige  des  Ramus  vol.  superficialis 
der  A.  ulnaris  antibrachii  superficialis  zur  A.  mediana  antibrachii 
profunda.  €  Ast  der  A.  ulnaris  communis,  welcher  dem  Ramus  des- 
cendens  der  A.  recurrens  radialis  der  Norm  entspricht.  C  Rudimen- 
täre A.  ulnaris  propna  (profunda),  tj  Ast  der  A.  dig.  vol.  uln.  pol- 
licis aus  der  A.  mediana  antibrachii  profunda  zur  A.  dig.  vol.  rad. 
pollicis  aus  der  A.  interossea  interna.  S  Anomaler  Ast  der  A. 
interossea  interna,  welcher  unterhalb  des  M.  pronator  quadratus 
von  der  Rückenseite  des  Unterarmes  in  den  Snlcus  radialis  der  Vo- 
larseite  desselben  u.  s.  w.  gelangt.  <  Zweigchen  desselben  zur  A. 
mediana  antibrachii  profunda,  das  die  A.  palmaris  der  Norm  reprä- 
sentirt.  x  A.  digitalis  volaris  radialis  pollicis,  Fortsetzung 
des  anomalen  Astes  der  A.  interossea  interna.  (*)  Unmittelbare 
Inosculation  zwischen  der  A.  radialis  und  dem  anomalen  Aste  der 
A.  interossea  interna. 
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Die  Reizung  der  quergestreiften  Muskelfaser  durch 
Kettenströme. 

Von 
Dr.  Chr.  Aeby, 

Professor  in  Bern. 


Je  tiefer  wir  in  das  Wesen  der  Erregung  eindringen,  welche 
durch  Kettenströme  in  thierischen  Gebilden  erzeugt  wird,  um 
so  mehr  drängt  sich  uns  die  Ueberzeugung  auf,  dass  der  ganie 
Vorgang  keineswegs  ein  so  einfacher  sei,  als  man  lange  Zeit 
anzunehmen  geneigt  war.  Eine  Reihe  von  Erfahrungen  weist 
namentlich  auf  eine  merkwürdige  Ungleichheit  der  den  beiden 
Polen  zugetheilten  Rollen  hin.  Bekanntlich  hat  Pflüger  für 
den  Nerven  den  Satz  aufgestellt,  dass  seine  Reizung  bei  Scbhias 
der  Kette  nur  an  der  negativen,  bei  Oeffnung  derselben  nur 
an  der  positiven  Elektrode  stattfinde;  v.  Bezold1)  hielt  sich 
für  berechtigt,  diese  Lehre  auch  auf  die  quergestreifte  Muskel- 
faser zu  übertragen,  wonach  also  die  beiden  Elemente  des  lo- 
comotiven  Apparates  demselben  Gesetze  unterworfen  waren. 
Den  Beweis  hierfür  fand  v.  Bezold  darin,  dass  die  untere 
Hälfte  eines  in  der  Mitte  festgeklemmten  Muskels  sich  merk- 
lich später  zusammenzog,  wenn  die  obere  Hälfte  in  aufsteigen- 
der Richtung  von  dem  erregenden  Strome  durchflössen  wurde, 
als  wenn  solches  in  absteigender  Richtung  geschah.  Er  deu- 
tete dies  Ergebniss  dahin,  dass  in  dem  ersteren  Falle  der  Reis 


1)  Untersuchungen  über  die  elektrische  Erregung  der  Nerven  und 
Muskeln.    Leipzig  1861.    S.  235  ff. 
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der  negativen  Elektrode  einen  längeren  Weg  denn  in  dem  letz- 
teren zu  durchlaufen  habe,  um  die  Zuckung  der  unteren  Hälfte 
zu  bewerkstelligen.  Diese  Erklärung  schien  um  so  eher  auf 
Richtigkeit  Anspruch  machen  zu  können,  als  sie  sich  harmo- 
nisch an  eine  Theorie  anschloss,  die  ihre  Stütze  in  einer  gros- 
sen Anzahl  verschiedenartiger  Erfahrungen  fand.  Es  war  des- 
halb um  so  auffallender,  dass  die  directe  Prüfung  der  intrapo- 
laren Strecken  ein  ganz  anderes  Resultat  ergab.  Als  ich  näm- 
lich1) die  beiden  Hebel  des  von  mir  zur  Bestimmung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Muskelreizung  benutzten  Appa- 
rates auf  die  von  dem  Kettenstrome  durchflossene  Strecke  auf- 
setzte, fand  ich,  dass  sie  gleichzeitig  gehoben  wurden,  während 
doch  nach  der  erwähnten  Theorie  das  Entgegengesetzte  hätte 
eintreten  müssen.  Ich  schloss  hieraus,  dass  die  Contraction 
der  intrapolaren  Strecken  eine  in  allen  Punkten  gleichzeitige 
sei  und  dass  kein  Fortschreiten  derselben  von  der  einen  zu  der 
anderen  Elektrode  stattfinde.  Das  Resultat  des  von  v.  Bezold 
angeführten  Experimentes  musste  demnach  in  anderen  Momenten 
seine  Erklärung  finden;  welcher  Art  diese  seien,  darüber  wagte 
ich  keinen  Ausspruch. 

Meines  Wissens  sind  bis  vor  Kurzem  weitere  Versuche, 
diese  theoretisch  so  wichtige  Frage  experimentell  zum  Abschluss 
zu  bringen,  nicht  gemacht  worden;  meine  eigene  Thätigkeit 
hatte  sich  zu  sehr  nach  anderen  Seiten'  gewendet,  um  mich 
weiter  damit  zu  beschäftigen.  Ich  that  es  erst,  als  durch  En- 
gelmann*) ein  Versuch  veröffentlicht  wurde,  der  in  einfach- 
ster und  klarster  Weise  für  die  Richtigkeit  der  v.  Bezold' - 
sehen  Anschauung  sprechen  sollte. 

Engelmann  beobachtete,  dass  der  an  dem  einen  Ende 
frei  aufgehängte  Sartorius  des  Frosches  niemals  geradlinig  sich 
zusammenzog,  wenn  die  Pole  eines  schwachen  Kettenstromes 
den  beiden  gegenüberliegenden  Rändern  angelegt  wurden,  dass 
vielmehr  der  Muskel  jederzeit  hakenförmig  sich  umbog,  und 

1)  Aeby,  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Heilung  in  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Braunschweig  1862. 
S.  59. 

2)  Jenaer  Zeitschrift  für  Hedicin.   HI. 
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zwar  bei  Schliessung  nach  der  Seite  der  negativen,  bei  Oeff- 
nung  nach  der  Seite  der  positiven  Elektrode.  War  der  Muskel 
in  der  Mitte  der  Länge  nach  gespalten  worden,  so  gelang  es 
häufig,  die  Contraction  auf  die  eine  Hälfte  zu  beschranken. 
Engelmann  ist  der  Meinung,  dass  diese  Erscheinung  nicht 
anders  als  im  Sinne  der  t.  Bezold' sehen  Theorie  gedeutet 
werden  könne;  das  hakenförmige  Umbiegen  ist  die  Folge  der 
einseitigen  Reizung,  welcher  der  Muskel  beim  Schluss  der  Kette 
gegenüber  der  negativen,  bei  deren  Oeffhung  gegenüber  der 
positiven  Elektrode  ausgesetzt  ist.  In  der  Annahme  dieser  Er- 
klärung liegt  zugleich  die  Beurtheilung  meiner  eigenen  Ergeb- 
nisse; sie  sind  einfache  Beobachtungsfehler.  Gegenüber  den 
unzweideutigen  und  gleichmässigen  Resultaten,  welche  meine 
Methode  dort  ergeben  hatte,  wo  wirklich  ein  Fortschreiten  der 
Zuckung  stattfindet,  konnte  ich  unmöglich  an  einen  solchen 
Irrthum  glauben.  Ich  fand  um  so  weniger  Veranlassung  dazu, 
als  mich  einiges  Nachdenken  zu  der  Ueberzcugung  führte,  dass 
das  Experiment  von  Engelmann  unmöglich  dasjenige  bewei- 
sen kann,  was  es  beweisen  soll.  Nehmen  wir  nämlich  auch 
an,  dass  wirklich  nur  einseitige  Reizung  stattfindet,  dass  dem- 
nach bei  der  Schliessung  die  Fasern  in  der  Nähe  des  negati- 
ven, bei  der  Oeffnung  diejenigen  in  der  Nähe  des  positiven 
Poles  früher  als  diejenigen  der  gegenüberliegenden  Seite  sich 
verkürzen,  so  wird  hieraus  doch  niemals  das  geschilderte  Ver- 
halten erwachsen  können.  Die  zuerst  in  Thätigkeit  gerathenen 
Fasern  müssen  allerdings  eine  geringe  Seitenkrümmung  veran- 
lassen, allein  diese  wird  durch  den  Antagonismus  der  nach- 
folgenden Fasern  wiederum  der  Art  aufgehoben,  dass  die  Längs- 
achse des  in  seiner  Totalität  verkürzten  Muskels  keine  andere 
als  eine  geradlinige  sein  kann.  Wenn  wir  nun  bedenken,  wie 
ausserordentlich  klein  die  Zeit  ißt,  welche  der  Reiz  bedarf,  am 
den  halben  Querdurchmesser  eines  Sartorius  zu  durchlaufen, 
so  kann  darüber  gar  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die  durch 
den  Beginn  der  Contraction  hervorgerufene  Reizung  des  Mus- 
kels mit  blossem  Auge  gar  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 
Die  von  Engelmann  beschriebene  Biegung  am  Ende  der  Con- 
traction kann  nur  darauf  bezogen  werden,  dass  die  Fasern  der 
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intrapolaren  Strecke  nicht  alle  sich,  gleich  stark  contrahiren, 
indem  die  Anregung  zur  Thätigkeit  in  der  Nachbarschaft  der 
beiden  Pole  in  ungleichem  Maasse  stattfindet  Solches  hat 
auch  gar  nichts  Befremdliches,  wenn  wir  uns  daran  erinnern, 
dass  Aehnliches  bei  den  Nerven  schon  vor  längerer  Zeit  beob- 
achtet worden.  Ausserdem  hat  C hau ye au1)  bereits  Belege  da- 
für geliefert,  dass  das  gleiche  Gesetz  auch  auf  die  Muskelfaser 
Anwendung  finde,  und  dass  beim  Schluss  der  Kette  der  nega- 
tive Pol  ungleich  kraftiger  wirke  als  der  positive.  Der  Ver- 
such von  Engelmann  liefert  einfach  eine  Bestätigung  dieses 
Satzes;  darüber  aber,  ob  die  Fasern  der  intrapolaren  Strecke 
gleichzeitig  oder  ungleichzeitig  sich  verkürzen,  vermag  er  kei- 
nen Aufschluss  zu  ertheilen.  Immerhin  enthielt  er  für  mich 
die  Aufforderung,  die  fraglichen  Verhältnisse  einer  sorgfältige- 
ren und  eingehenderen  Prüfung  zu  unterwerfen,  als  es  meines 
Wissens  bis  jetzt  geschehen  war;  ich  hoffte  dadurch  neue  An- 
haltspunkte für  die  Entscheidung  der  Frage  zu  gewinnen,  in 
welcher  Weise  die  Kettenpole  gegenüber  der  Muskelfaser  im 
Momente  der  Reizung  sich  verhalten. 

Ich  suchte  vor  Allem  festzustellen,  dass  in  Wirklichkeit 
ein  merklicher  Unterschied  in  der  Starke  der  Zuckung  vorhan- 
den sei,  je  nachdem  sie  im  Gebiete  des  einen  oder  des  ande- 
ren der  beiden  Pole  auftritt.  Ich  benutzte  dazu  die  Ober- 
schenkel des  Frosches,  welche  vermittelst  eines  kleinen  Kunst- 
griffes zu.  einem  ausserordentlich  kräftigen  und  nur  langsam 
absterbenden  Präparate  sich  machen  lassen.  Wird  nämlich 
oberhalb  des  Kniees,  an  der  Stelle,  wo  man  sonst  den  Nervus 
ischiadicus  aufzusuchen  pflegt,  ein  kleiner  Schnitt  in  die  Haut 
gemacht,  so  läset  sich  bei  einiger  Vorsicht  vermittelst  einer 
starken  spitzen  Scheere  der  Oberschenkelknochen  mit  Leichtig- 
keit durchschneiden,  ohne  die  über  ihn  hinweglaufenden  Mus- 
keln zu  beschädigen.  Indem  man  den  Knochen  durch  die 
Wunde  hervordrückt,  was  keinerlei  Schwierigkeiten  darbietet, 
und  möglichst  hoch  oben  entzweischneidet,  verschafft  man  der 


1)  A.  Chauveau,  Theorie  des  effets  physiologiques  produits  par 
reiectricite'  etc.    Journal  de  la  physiologie.   IL 
Reichert* •  u.  da  BoU-Rflyiiiond'i  Arohir.    1867  •  44 
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Hauptmasse  der  parallelfaserigen  Schenkelmusculatur  in  ihrer 
natürlichen  Hautbedeckung  vollständige  Freiheit  der  Bewegung 
so  dass  sie  nach  Art  eines  einfachen  Muskels  sich  verweoden 
lasst  £s  darf  dieses  Präparat  besonders  für  jene  Falle  em- 
pfohlen werden,  wo  man  bedeutende  Muskelkraft  nöthig  hit 
Nachdem  ich  beide  Schenkel,  welche  selbstverständlich  mit 
.  Curare  vergifteten  Fröschen  entnommen  waren,  in  der  genann- 
ten Weise  vorbereitet  hatte ,  klemmte  ich  sie  vermittelfit  des 
Beckens  fest  und  brachte  sie  mit  den  beiden  Hebeln  eines 
Myographions  in  Verbindung.  Ein  jeder  war  dadurch  gezwun- 
gen, vermittelst  des  Zeichenapparates  den  Grad  seiner  jeweili- 
gen Verkürzung  auf  dem  berussten  Gylinder  aufzuzeichnen. 
Leitete  ich  nun  die  beiden  Drahte  einer  galvanischen  Batterie 
an  die  unteren  Enden  der  beiden  Schenkel ,  so  durchflog«  da 
Strom  das  Präparat  in  seiner  ganzen  Lange  und  die  äusseret 
Bedingungen  waren  für  beide  Muskelmassen  genau  dieselben. 
Zu  grosserer  Sicherheit  wurde  in  die  Leitung  noch  ein  Gyn- 
trop  eingeschaltet,  um  abwechselnd  mit  entgegengesetzten  Stroo- 
richtungen  arbeiten  zu  können.  Stellen  wir  zunächst  die  Hub- 
hohen  zusammen,  wie  sie  gleich  in  der  ersten  Versuchsreihe 
in  lOfacher  Vergrosserung  durch  den  Apparat  waren  aufge- 
zeichnet worden. 


Zabl  der 

Linker  Schenkel. 

Beehter  Schenkel. 

Elemente. 

Posit.  Pol. 

Negat.  Pol. 

Posit.  Pol.    1  Negat  Pd 

0,26 

2,25 

1. 1.    , 

0,25 

8,6 
8,6 

2,25 

1,3 
1,0 

9,5 
6,5 
5,0 

15,5 
15,3 

21,5 
15,0 
12,0 

13,0 
10,5 

n.  2.    « 

4,0 
4,0 
4,0 

15,3 
16,0 
15,6 

10,0 
11,5 
11,0 

M 

U,7 

M 
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Zahl  der 

Linker  Schenkel. 

Recht«!  Schenkel. 

Elemente. 

Poeit.  Pol. 

Negat.  Pol. 

Pogh.  Pol. 

Negat.  Pol. 

15,5 

18,7 

22,0 

14,6 

III.   5.      , 

15,3 

19,0 

17,7 

12,6 

12,2 

15,2 

20,0 

11,3 

0,4 

0,8 

2,2 

1,6 

IY.  5.      « 

6,4 

0,8 

2,2 

1,5 

6,0 

2,0 

0,6 

1,5 

13,5 

1,2 

2,6 

6,0 

V.   6,       . 

14,0 
13,5 

• 

2,5 

1,2 

7,0 

3,0 

i 

1.2 

7,0 

Wohl  klar  genug  geht  aus  diesen  Zahlen  die  Verschieden- 
artigkeit der  Einwirkung  des  positiven  und  des  negativen  Poles 
auf  die  Muskelfaser  hervor.  Obgleich  demselben  Strome  aus- 
gesetzt, herrscht  in  der  Zuckung  der  beiden  Schenkel  keine 
Uebereinstimmung.  Aus  den  3  ersten  Versuchsreihen  ergiebt 
sich  beiderseits  ein  entschiedenes  Uebergewicht  auf  Seiten  des 
negativen  Poles.  Dass  dabei  die  absoluten  Hubhöhen  sich  nicht 
entsprechen,  ist  ohne  Belang;  der  Grund  liegt  einfach  in  der 
Ungleichheit  der  beiden  Schenkel,  welche  grösstenteils  der 
Präparationsmethode  zur  Last  zu  legen  ist'  Bei  den  nöthigen 
Manipulationen  kommt  der  eine  etwas  glimpflicher,  der  andere 
etwas  weniger  glimpflich  weg.  Ueberhaupt  gestatten  auch  die 
verschiedenen  Versuchsreihen  keinen  Vergleich,  da  die  Be- 
lastung nicht  bei  allen  die  gleiche  war.  Uns  genügt  vor  der 
Hand  der  allgemeine  Nachweis,  dass  im  frischen  Muskel  am 
negativen  Pole  eine  weit  kräftigere  Zuckung  sich  vollzieht,  als 
am  positiven.  Betrachten  wir  nun  die  beiden  letzten  Reihen, 
welche  ungefähr  3  Stunden  später  als  die  ersten  waren  gewon- 
nen worden,  so  begegnet  uns  in  V.  eine  vollständige,  in  IV. 
eine  wenigstens  theilweise  Umkehr  des  Gesetzes.     Der  ermü- 

44  • 
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dete,  im  Absterben  begriffene  Muskel  besitzt  andere  Eigen- 
schaften als  der  frische;  ihn  regt  nicht  mehr  der  negative, 
sondern  der  positive  Pol  zur  höheren  Thätigkeit  an.  Im  lin- 
ken Schenkel  hat  diese  Umwandhing  früher  stattgefunden  ak 
im  rechten.  So  oft  ich  auch  diese  Versuche  an  verschiedenen 
Präparaten  wiederholte,  das  Resultat  war  stets  das  gleiche. 

Im  Grunde  ist  dieser  Versuch  weiter  nichts  als  eine  Mo- 
düication  der  Versuche  von  Chauveau  und  er  bietet  weiter 
keinen  Vortheil  als  dass  er  an  die  Stelle  der  einfachen  Schätzung 
die  Messung  setzt.  Für  mich  war  aber  doch  gerade  diese  Form 
des  Versuches  von  besonderer  Bedeutung,  weil  sie  sich  unmit- 
telbar an  die  von  Engelmann  gewählte  anschliesst  Beide 
scheinen  zwar  ausserordentlich  verschieden  zu  sein,  aber  sie 
sind  es  keineswegs.  Der  ganze  Unterschied  besteht  darin,  dass 
die  Muskelfasern  das  eine  Mal  neben,  das  andere  Mal  hinter 
einander  liegen.  Der  galvanische  Strom  geht  durch  morpho- 
logisch getrennte  Elemente,  das  ist  die  Hauptsache;  ob  sie  da- 
bei durch  wenig  oder  viel  Zwischensubstanz  von  einander  ge- 
schieden werden,  ist  in  diesem  Falle  gleichgültig.  Es  ist  des- 
halb dieser  Versuch  auch  vollkommen  beweisend  für  die  Rich- 
tigkeit der  oben  aufgestellten  Behauptung,  dass  Engelmann 
die  Seitwärtsbiegung  des  Sartorius  mit  Unrecht  von  der  nur 
an  Einem  Pole  stattfindenden  Reizung  abgeleitet  hatte,  da» 
jene  vielmehr  nichts  anderes  sei  als  die  Folge  der  ungleichen 
Energie,  mit  welcher  die  Verkürzung  am  positiven  und  an 
negativen  Pole  erfolgt. 

Die  Ergebnisse,  welche  aus  dem  geschilderten  Versuche 
hervorgingen,  waren  bedeutsam  genug,  aber  nichtsdestoweniger 
war  derselbe  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  geeignet,  nm 
ein  eingehendes  Studium  der  so  wichtigen  Verhältnisse  zu  er- 
möglichen. Es  war  nothwendig,  den  Versuchen  möglichst  eis- 
fache Bedingungen  zu  Grunde  zu  legen  und  den  Einfluss  des 
Eettenstromes  nicht  bloss  auf  Complexe  von  Muskelfasern,  son- 
dern auch  auf  die  einzelne  Faser  festzustellen.  Nur  wenn  die 
ganze  intrapolare  Strecke  von  ein  und  demselben  Elemente 
gebildet  wurde,  durfte  eine  ungetrübte  Einsicht  in  den  Sach- 
verhalt erwartet  werden. 
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Die  paraUelfasrigen  Muskeln,  denen  die  Physiologie  schon 
so  Vieles  verdankte,  boten  auch  hier  ihre  Hülfe.  Ich  hielt 
mich  vorzugsweise  an  den  Sartorius  und  den  Addnctor  magnus 
mit  Curare  vergifteter  Frösche,  doch  unterliess  ich  nicht,  das 
Gesetz  auch  an  Säugethiermuskeln  und  zwar  besonders  an  den 
Schulterhebern  des  Kaninchens  zu  prüfen.  Die  Uebereinstim- 
mung  war  in  jeder  Beziehung  eine  so  vollständige,  dass  ich  in 
der  Darlegung  der  Einzelheiten  füglich  auf  den  Frosch  mich 
beschranken  kann. 

Um  den  Einfluss  des  Kettenstromes  auf  die  einfache  Mus- 
kelfaser zu  prüfen,  war  erforderlich,  die  letztere  so  in  zwei 
unabhängige  Gebiet  zu  zerlegen,  dass  in  dem  einen  nur  der 
negative,  in  dem  anderen  nur  der  positive  Pol  seine  Wirkung 
zu  äussern  vermochte.  Die  beiden  Componenten  der  einfachen 
Zuckung  mussten  gesondert  zur  Erscheinung  gebracht  werden. 
Ich  erreichte  dies  dadurch,  dass  ich  die  Mitte  des  Muskels 
durch  Einklemmen  fixirte,  und  seine  beiden  Enden  mit  den 
Leitungsdrähten  der  Kette  in  Verbindung  brachte.  Bei  dieser 
Anordnung  bildete  der  Muskel  in  seiner  ganzen  Länge  die 
intrapolare  Strecke;  in  ihrer  Bewegung  war  diese  vollkommen 
frei,  nur  dass  durch  die  Klemme  die  Verschmelzung  der 
Zuckung  der  einen  Hälfte  mit  derjenigen  der  anderen  verhin- 
dert wurde«  Jede  derselben  musste  in  ihrer  ganzen  Eigen- 
tümlichkeit sieh  offenbaren.  Aus  verschiedenen  Gründen  er- 
schien es  zweckmässig,  bloss  die  eine  Muskelhälfte  zum  Auf- 
schreiben zu  verwenden  und  ihr  vermittelst  des  Gyrotropen  ab- 
wechselnd die  positive  und  die  negative  Elektricität  zuzuleiten. 
Der  Erfolg  entsprach  auch  hier  vollständig  den  Erwartungen. 
Bei  der  Schliessungszuckung  entwickelte  im  frischen  Muskel 
der  negative  Pol  ausnahmslos  eine  viel  grossere  Energie  als 
der  positive. 

Es  war  von  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  ob  dieser  Unterschied 
unter  allen  Umstanden  der  gleiche  oder  aber  ein  veränderlicher 
sei.  Namenilich  kam  hier  die  Verschiedenheit  der  Stromstärke 
in  Frage.  Ich  halte  es  für  um  so  überflüssiger,  die  viel  Baum 
beanspruchenden  Tabellen  ausführlich  mitzutheilen,  als  die  ab- 
soluten Zahlenwerthe  doch  nur  von  untergeordneter  Bedeutung 
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sind,  und  beschränke  mich  deshalb  auf  die  Mittheilong  von 
Verhaltnisszahlen,  indem  ich  die  am  positiven  Pole  ausgelöste 
Zuckung  zur  Einheit  erhebe.  Bei  allen  Versuchen  bestand  die 
Batterie  aus  kleinen  Zink-Kohlenelementen.  Sämmtliche  Gros- 
sen stellen  das  Mittel  aus  einer  Anzahl  Ton  Beobachtungen  dar. 
Die  Versuche  beziehen  sich,  auf  den  Sartorius  des  Frosches 
und  wurden  durch  Controlversucae  an  anderen  Muskeln  be- 
stätigt. 


Zahl  dei 
Elemente 


III. 

+   I    " 


IV.       |       V. 
+  1     -|    +  1 


1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
3 


7,33 
6,30 
3,52 
1,79 
1,52 
1,27 
1,34 
1,20 


3,21 
2,57 
1,70 
1,54 
1,46 
1,46 
1,33 


4,59|    1 
3,09  I 


1,62  I 


1,24 


4,05 

1 

2,00       1 


1,54 
1,51 


4,00 

2,30 


Der  Einfiuss  der  Stromstärke  ist  unverkennbar.  Mit  ihrer 
Zunahme  verwischt  sich  der  Gegensatz  zwischen  positivem  und 
negativem  Pole  immer  mehr,  um  in  einer  gewissen  Höhe  viel- 
leicht ganz  zu  verschwinden.  Der  Erfolg  ist  übrigens  keines- 
wegs der  Stromstärke  einfach  proportional;  eine  Vermehrung 
der  Elementenzahl  von  1  auf  4  wirkt  weitaus  mehr  als  eise 
solche  von  4  auf  8.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  in 
allen  Versuchen  mit  der  grössten  Gleichmassigkeit.  Ist  die 
Reizgrösse  sehr  gering,  so  kann  die  positive  Zuckung  wie  in 
der  Versuchsreihe  I.  ganz  ausbleiben,  wahrend  die  negative 
nichts  zu  wünschen  übrig  lasst 

Fassen  wir  den  Gang  dieser  Thatsachen  etwas  schärfer 
in's  Auge,  so  kann  uns  nicht  entgehen,  dass  die  Ausgleichung 
der  anfänglich  so  betrachtlichen  Unterschiede  in  den  Zuckunga- 
grössen  vorzugsweise  auf  eine  Beeinträchtigung  der  negativen 
Zuckung  gegenüber  der  positiven  beruht  Jene  wächst  nicht 
nur  verhältnissmassig  langsamer,  sondern  wird  auch  bald  ge- 
radezu geschwächt,  wie  aus  einer  Zusammenstellung  der  mitt- 


Die  Reizung  der  quergestreiften  Muskelfaser  durch  Kettenstrome.  697 


leren  absoluten  Hubhohe  der  vorigen  Versuchsreihen  unzweifel- 
haft hervorgeht 


Zahl  der 

Hubhöhen  in  Millimetern. 

I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

Element« 

+  1    " 

+ 

— 

+  1      " 

+    1     " 

+ 

— 

5 

3,9 

17,9 

3,8 

15,4 

0,6 

4,6 

1,9 

6,1 

5,5 

17,0 

0,5 

12,0 

3 

8,9 

7,3 

2,8 

7,2 

{ 

4,3 

7,7 

4,4 

7,5 

10,7 

21,3 

3,8 

15,3 

6,0 

7,6 

6,0 

7,7 

4,7 

7,6 

e 

5,6 

7,0 

6,0 

7,3 

9,3 

14,3 

3,7 

8,5 

7 

6,0 

6,7 

4,8 

7,0 

8 

6,1 

6,7 

4,6 

6,0 

3,8 

4,7 

Man  würde  irren,  wenn  man  die  nachtheilige  Wirkung  auf 
die  negative  Zuckung  ausschliesslich  dem  Einflüsse  der  Strom- 
starke  zuschreiben  wollte.  In  allen  längeren  Versuchsreihen 
spielt  auch  die  Ermüdung  eine  hervorragende  Rolle.  Um  diese 
su  bestimmen,  liess  ich  einen  Sartorius  bei  gleicher  Reizgrosse 
(2  Elemente)  in  rascher  Reihenfolge  eine  grössere  Anzahl  von 
Zuckungen  hinter  einander  ausfuhren.  Das  Ergebniss  war  fol- 
gendes: Aus  mehreren  aufeinanderfolgenden  Versuchen  theile 
ich  je  weilen  das  Mittel  mit: 


Nummer  der 
Versuche. 

Mittel. 

+     1     " 

Verhältnis  der 
posit.  zur  negat. 
I       Zuckung. 

1—2 

3—7 

8-10 

11—15 

2,0 
2,7 
2,4 
1,5 

13,7 

10,4 

7,5 

4,4 

1  :  6,8 
1  :  3,85 
1  :  3,12 
1  :  2,93 

Setzen  wir  die  beiden  Anfangszuckungen  gleich  1,  so  ist 
die  positive  Endzuckung  gleich  0,75,  die  negative  dagegen  nur 
gleich  0,32.  Die  Starke  der  ersteren  hat  sich  daher  nur  um 
25,  die  der  letzteren  dagegen  um  volle  68%  vermindert  Hier- 
aus ist  ersichtlich,  dass  die  negative  Zuckung  durch  Ermüdung 
weit  mehr  leidet  als  die  positive.  Schreitet  die  Ermüdung  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  fort,  so  drückt  sie  das  Niveau  der 
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negativen  Hubhöhe  unter  das  Niveau  der  positiven  herab  und 
das  Gesetz  der  Zuckung  kehrt  sich  geradezu  um.  Solches  tritt 
regelmässig  ein,  wenn  die  lebendige  Thätigkeit  nicht  alkn 
rasch  erlischt,  das  eine  Mal  früher,  das  andere  Mal  spater,  je 
nach  den  äusseren  und  inneren  Bedingungen,  denen  der  Muskel 
ausgesetzt  ist.  Mehrfach  habe  ich,  besonders  bei  Muskeln  mat- 
ter Thiere  oder  bei  solchen,  die  längere  Zeit  gelegen  hatten, 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  schon  die  ersten,  obwohl  kräf- 
tigen Zuckungen  das  Gesetz  ermüdeter  und  absterbender  Prä- 
parate befolgten,  indem  die  positive  Zuckung  überwog;  auch 
kam  es  zuweilen  vor,  dass  ein  Muskel,  der  bei  geringer  Strom- 
stärke durchaus  regelrecht  sich  verhielt,  bei  Steigerung  dersel- 
ben plötzlich  seinen  Charakter  änderte.  Es  kann  solches  nicht 
überraschen,  da  wir  ja  bereits  gesehen  haben,  dass  bedeuten- 
dere Stromstärke  überhaupt  der  negativen  Zuckung  zu  Gunsten 
der  positiven  Eintrag  thut. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  noch  fester  zu 
überzeugen,  reizte  ich  einen  Muskel,  der  successive  mit  1  bis 
8  Elementen  war  erregt  worden,  scliliesalich  wiederum  mit 
einem  einzigen  und  erhielt: 


Zahl  der 
Elemente. 


Hubhöhe. 


jveri 
l'posit 


3,9 
3,8 

3,8 


Verhältnis*  der 
xur  negat. 
Zuckung. 


17,9 
4,7 
6,6 


1:4,6 
1  :  1,24 
1  :  1,47 


Hier  ist  nicht  zu  verkennen,  wie  schädlich  die  Ermüdung 
und  das  Absterben  einwirken;  aber  ebensowenig,  wie  der  Ver- 
minderung der  Stromstärke  sofort  Zunahme  der  Zuckung  am 
negativen  Pole  folgt,  während  diejenige  am  positiven  davon 
gänzlich  unberührt  bleibt  Meinen  Zwecken  genügte  es,  das 
allgemeine  Grundgesetz  festgestellt  zu  haben;  ich  überlasse  es 
Anderen,  die  feinere  Analyse  des  ganzen  Processes  vorzuneh- 
men und  den  Antheil  der  verschiedenen  Factoren  an  demsel- 
ben schärfer  zu  umgrenzen,  als  ich  es  gethan  habe. 
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Li  allen  bisherigen  Versuchen  wurde  die  Sonderung  der 
beiden  Zuckungen  in  der  Weise  erzielt,  dass  die  Mitte  des 
Muskels  durch  Einklemmen  an  der  Verschiebung  verhindert 
war.  Es  schien  mir  wünschenswerth ,  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  dieser  Umstand  in  keiner  Weise  an  der  Natur  der  gefun- 
denen Resultate  betheiligt  sei,  dass  diese  vielmehr  den  wirk- 
lichen Ausdruck  des  Muskelgesetzes  enthielten.  Ich  stellte 
deshalb  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  bei  denen  ich  die  Ein- 
klemmung vermied,  indem  ich  den  zeichnenden  Apparat  an 
einer  quer  durch  die  Mitte  des  Muskels  gestochenen  Nadel 
aufhing,  während  alles  Uebrige  unverändert  blieb.  Bei  dieser 
Anordnung  konnte  ebenfalls  nur  die  Eine  Muskelhälfte,  und 
zwar  die  obere  wirken,  während  die  andere  vollkommen  aus- 
geschlossen war,  ohne  dass  die  einzelnen  Muskelfasern  die  ge- 
ringste Beschädigung  erlitten  hätten.  Wie  zu  erwarten,  unter- 
schied sich  das  gewonnene  Rasultat  nicht  von  dem  früheren. 

Noch  will  ich  hervorheben,  dass  ich  abwechselnd  bald  das 
obere,  bald  das  untere  Muskelende  zum  Zeichnen  benutzt  habe, 
ohne  dass  dadurch  der  Erfolg  im  Geringsten  wäre  geändert 
worden.  Beobachtete  ich  beide  Hälften  eines  und  desselben 
Muskels  gleichzeitig,  so  verhielten  sie  sich  bei  jeder  Zuckung 
entgegengesetzt,  so  lange  nicht  durch  ungleich  rasches  Abster- 
ben Störungen  eingetreten  waren. 

Wir  haben  bis  jetzt  ausschliesslich  von  der  Schliessungs- 
zuckung gesprochen  und  die  Oeähungszuckung  vernachlässigt. 
Von  dieser  ist  bekannt,  dass  sie  zur  Entstehung  eines  stärkeren 
Reizes  bedarf  als  jene.  In  der  Regel  ist  sie  die  schwächere, 
doch  nicht  immer;  mehrfach  habe  ich  beobachtet,  dass  sie  so- 
wohl in  der  negativen,  als  auch  der  positiven  Sphäre  die 
Schliessungszuckung  entweder  an  Stärke  erreichte  oder  selbst 
übertraf.  Wichtig  ist  die  Thatsache,  dass  auch  in  ihrem  Be- 
reiche Ungleichheit  der  beiden  Pole  hervortritt,  aber  nicht  zu 
Gunsten  der  negativen,  sondern  zu  Gunsten  der  positiven  Eet- 
tenseite.  Die  Oeähungszuckung  verhält  sich  mithin  entgegen- 
gesetzt wie  die  Schliessungszuckung.  Ein  dem  Sartorius  ent- 
nommenes Beispiel  mag  die  Sache  veranschaulichen. 
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Schliessungg- 

Oeffnungs- 

zuckung. 

sncknng. 

+ 

- 

+   l  - 

11,5 

4,6 

23,0 

1,0 

13,3 

6,3 

23,0 

1,7 

9,0 

4,0 

17,0 

1,8 

8,6 

3,6 

13,0 

2,0 

7,5 

3,0 

10,0 

8,0 

6,5 

M 

9,0 

1,6 

6,6 

2,0 

7,6 

1.« 

4,5 

1,3 

6,0 

1,0 

3,5 

0,5 

4,5 

0,5 

2,6 

0,5 

3,0 

0,3 

In  jeder  Beziehung  kehren  analoge  Verhältnisse  wieder, 
wie  sie  uns  bereits  von  der  Schliessungssuckung  bekannt  sind, 
nur  dass  eben  die  Bollen  von  positiv  und  negativ  verbünd* 
sind.  Dennoch  wirkt  hier  das  Absterben  stärker  auf  die  posi- 
tive Zuckung  ein,  so  dass  schliesslich  ebenfalls  Umkehr  ein- 
tritt Gegen  alle  schädlichen  Einflüsse  ist  die  Oeffnungszuckimg 
weitaus  empfindlicher  als  die  Schliessungszuckung.  Die  Um- 
kehr tritt  bei  ihr  häufig  schon  zu  einer  Zeit  ein,  wo  bei  dieser 
noch  das  normale  Gesetz  in  Kraft  steht  Verschiedenartige 
Combinationen  führen  zu  einer  ausserordentlichen  Mannigfaltig' 
keit  der  Erscheinungen,  und  bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  iao- 
lirte  Muskeln,  die  der  Luft  und  so  vielen  schädlichen  Einflüsse* 
ausgesetzt  sind,  absterben,  kann  es  nicht  überraschen,  dass  oft  ii 
einer  ganzen  Anzahl  von  Präparaten  nur  wenige  das  Gesetz  in 
reiner  und  ungetrübter  Art  hervortreten  lassen.  Ais  dieses  Ge- 
setz müssen  wir  aber  für  die  unveränderte  Muskel&ubstani 
Ueberwiegen  der  Zuckung  am  negativen  Pole  bei  Schloss,  und 
Ueberwiegen  am  positiven  Pole  bei  OefEhung  der  Kette  bezeich- 
nen.   Hat  die  Veränderung  eine  gewisse  Stufe  erreicht,  so  tritt 
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das  Entgegengesetzte  ein.     In  beiden  Fällen  kann  die  schwä- 
chere Zuckung  vollständig  ausbleiben. 

Von  besonderem  Interesse  'war  die  Prüfung  des  Muskels 
in  jenem  Falle,  wo  nur  ein  Theil  desselben  zur  intrapolaren» 
der  Rest  dagegen  zur  extrapolaren  Strecke  gemacht  wurde. 
Bekanntlich  erstreckt  sich  hierbei  unter  günstigen  Verhältnissen 
die  Erregung  über  seine  ganze  Länge.  Ich  schuf  die  eine 
Hälfte  des  Muskels  zunächst  dadurch  zur  extrapolaren,  dass 
ich  die  eine  Elektrode  selbst  als  Klemme  benutzte  und  sie 
demnach  unmittelbar  an  jene  angrenzen  Hess.  Der  ausserhalb 
der  Pole  gelegene  Theil  verhielt  sich  dabei  nicht  anders,  als 
wenn  er  innerhalb  derselben  sich  befunden  hätte;  er  folgte  dem 
uns  bekannten  Gesetze  des  zunächst  liegenden  Poles.  Das 
gleiche  Resultat  wurde  auch  erzielt,  wenn,  nachdem  die  Mitte 
des  Muskels  selbständig  festgeklemmt  war,  beide  Pole  in  die 
gleiche  Muskelhälfte  eingesenkt  wurden,  so  dass  die  andere 
nur  mittelbar  durch  die  Elemmstelle  hindurch  von  ihnen  beein- 
flusst  werden  konnte.  Hier  geschah  solches  aber  nur  im  Be- 
ginne des  Versuches,  und  meist  trat  schon  sehr  frühzeitig  eine 
Störung  des  regelrechten  Verhaltens  ein.  Nicht  selten  war 
solches  sogar  gleich  von  Anfang  an  der  Fall,  so  dass,  während 
in  der  intrapolaren  Strecke  noch  die  negative  Zuckung  über- 
wog, in  der  extrapolaren  die  positive  bereits  den  Vorrang  er- 
worben hatte.  Durch  Verschiebung  des  einen  Poles  Hess  diese 
Thateache  bequem  sich  feststellen.  Offenbar  war  diese  Un- 
gleichheit des  Verhaltens  die  Folge  der  Einklemmung,  durch 
welche  ein  Theil  derjenigen  Muskelsubstanz,  der  die  Fortleitung 
des  Reizes  oblag,  ihre  Eigenschaften  geändert  hatte.  Erhielt 
sich  die  Zuckung  der  extrapolaren  Strecke  lange  genug,  so 
stellte  sich  zuletzt  die  Uebereinstimmung  mit  der  intrapolaren 
Strecke  wieder  dadurch  her,  dass  auch  diese  das  Gesetz  der 
veränderten  Muskelsubstanz  annahm.  Diese  Erfahrungen  sind 
von  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  beweisen,  dass  die  Einklemmung 
einer  wenn  auch  nur  beschränkten  Muskelstrecke  keineswegs 
unter  allen  Umständen  ein  unschuldiger  Vorgang  ist.  Wird  die 
Elemmstelle  selbst  zum  Pole,  so  weicht  die  extrapolare  Strecke 
nur  selten  von  der  intrapolaren  ab,  wohl  deshalb,  weil  dann 
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der  Pol  meistens  mit  noch  unveränderter,  weil  ungeqnetsohter, 
Muskelsubstanz  in  Verbindung  steht.  Wie  gross  die  Verschie- 
denheit sein  kann,  mag  aus  folgendem,  dem  Adductor  entnom- 
menen Beispiele  ersehen  werden.  Derselbe  war  in  der  Mitte 
eingeklemmt  und  das  untere  Ende  verzeichnete  seine  Thätig- 
keit.  Der  eine  Pol  blieb  unverrückt  dem  oberen  Ende  ange- 
fügt, der  andere  dagegen  befand  sich  in  A  am  unteren  Ende 
des  ganzen  Muskels,  in  B  an  der  Elemmstelle,  in  C  oberhalb 
der  Klemmstelle  in  der  nicht  zeichnenden  Muskelpartie.  Die 
zeichnende  war  demnach  bei  A  intrapolar,  bei  B  und  C  dage- 
gen extrapolar. 


A. 

B. 

c. 

+ 

1    "    1 

+ 

1     - 

+ 

1     " 

13,5 

2,5 

13,0 

25,0 

8,0 

8,0 

14,5 

3,0 

12»Q 

24,0 

7,0 

1,0 

14,5 

4,0 

12,0 

22,0 

6,5 

0,5 

13,5 

3,0 

9,5 

20,0 

7,0 

V 

14,0 

3,5 

9,0 

21,0 

7,0 

<V> 

Die  Versuche  von  B  wurden  zuletzt  angestellt,  daher  die 
durch  Ermüdung  bedingte  geringere  Hubhöhe.  Ich  halte  es 
nicht  für  nothwendig,  weitere  Zahlentabellen  mitzutheilen. 

Wir  haben  es  hier  mit  denselben  Thatsachen  zu  thun,  die 
bereits  durch  v.  Bezold,  freilich  von  anderen  Gesichtspunktes 
aus,  geprüft  worden  sind ,  indem  er  den  Einfluss  auf-  und  ab- 
steigender Strome  auf  extrapolare  Strecken  untersuchte.  Ich 
glaube,  dass  man  für  die  Muskelfaser  diese  Ausdrücke  fallen 
lassen  sollte,  da  sie  im  Grunde  keinen  Sinn  haben  und  die 
Bequemlichkeit  der  kurzen  Ausdrucksweise  auch  in  anderer 
Art  sich  erreichen  lässt.  Auf-  und  absteigend  kann  ein  Strom 
offenbar  nur  dort  sein,  wo  überhaupt  ein  Oben  und  Unten  vor- 
handen ist,  wie  im  Nerven,  dessen  physiologische  Thätigkeit 
ein  Fortechreiten  der  Erregung  in  ganz  bestimmter  Richtung 
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zwischen  zwei  difierenten  Grenzpunkten  voraussetzt.  Bei  der 
Muskelfaser  ist  solches  nicht  der  Fall;  sie  ist  eine  in  sich  ho- 
mogene Masse,  deren  einzelne  Theile  einander  vollkommen 
gleichwertig  sind  -und  die  eine  an  irgend  einer  Stelle  gege- 
bene Erregung  gleichförmig  nach  allen  Seiten  hin  sich  ausbrei- 
ten läset  Alles,  was  wir  bis  jetzt  über  die  Beziehungen  der 
Muskel-  zur  Nervenfaser  kennen,  deutet  darauf  hin,  dass  jede 
von  der  letzteren  hervorgerufene  Erregung  in  jener  in  entge- 
gengesetzter Richtung  verlaufende  Contractionswellen  entstehen 
lässt  Deshalb  ist  es  auch  vollkommen  gleichgültig,  in  welcher 
Richtung  wir  den  Strom  dnrch  die  Muskelfaser  hindurchleiten. 
Nicht  seine  Richtung,  sondern  die  Natur  und  Eigentümlich- 
keit des  zunächst  liegenden  Poles  ist  es,  welche  das  Verhalten 
der  extrapolaren  Strecke  sowohl  als  auch  der  intrapolaren 
bedingt. 

Die  Thatsache,  dass  die  Richtung  des  Stromes  für  die 
Muskelfaser  ohne  Belang  ist,  geht  nicht  erst  aus  meinen  Ver- 
suchen hervor.  Heidenhain1)  hat  darüber,  bereits  vor  einer 
Anzahl  von  Jahren  Erfahrungen  gesammelt  Wir  würden  je- 
doch irren,  wenn  wir  glaubten,  dass  dieses  Gesetz  unbedingt 
auch  auf  alle  Fasercomplexe ,  d.  h.  auf  die  Muskeln,  Anwen- 
dung finde.  Es  ist  dies  nur  der  Fall  bei  durchaus  parallel- 
fasrigen,  deren  Znsammensetzung  an  allen  Stellen  genau  die 
gleiche  ist,  die  also  auch  überall  dem  positiven  und  negativen 
Pole  genau  die  gleichen  Elemente  darbieten.  Ob  der  grossere 
Reiz  auf  das  obere  oder  untere  Muskelende  trifft,  ist  unter 
solchen  Umstanden  gleichgültig,  da  die  Zahl  der  auszulösenden 
Krafteinheiten  an  beiden  Stellen  dieselbe  ist  Ganz  anders  je- 
doch verhält  sich  die  Sache  in  Muskeln,  deren  Elemente  zur 
Mitte  unsymmetrisch  gelagert  sind.  Bei  der  Ungleichheit  des 
Reizvermögens  der  beiden  Pole  können  wir  mit  aller  Bestimmt- 
heit voraussagen,  dass  in  einem  derartigen  Muskel  entgegenge- 
setzte Stromrichtungen  Ungleichheit? der  Hubhöhen,  und  zwar 
in  einem  der  Ungleichheit  der  Faservertheilung  entsprechenden 
Verhältnisse,  bedingen  müssen.     Das  lastende  Gewicht  wird 


1)  AicHv  f.  phys.  Heilkunde.  N.  F.  1. 
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eben  höher  gehoben  werden ,  wenn  der  starker  reizende  Pol, 
also  bei  Schliessung  der  Kette  der  negative,  bei  deren  Oeff- 
nung  der  positive,  die  grossere  Fasermasse  beherrscht  In  die- 
ser Beziehung  sind  die  Versuche  am  Gastroknemius  des  Fro- 
sches lehrreich,  da  er  die  geforderten  Bedingungen,  so  voll- 
kommen als  es  nur  gewünscht  werden  kann,  erfüllt.  Leiten 
wir  durch  denselben  das  eine  Mal  einen  aufsteigenden,  das 
andere  Mal  einen  absteigenden  Strom,  so  ist  in  den  beides 
Fällen  das  Resultat  nichts  weniger  als  gleich,  wie  ans  folgen- 
der Tabelle  hervorgeht  In  ihr  ist  derjenige  Pol  angegeben, 
der  mit  dem  dicken  Kopfende  in  Verbindung  stand,  wahrend 
der  andere  an  den  dünnen  Schwanztheil  sich  anlehnte. 


Schliessungs- 

Oeffnungs- 

zuckung. 

zuckung. 

+    l   - 

+    1  - 

10,0 

5,0 

12,5 

3,0 

M 

5,0 

13,3 

2,6 

9,2 

5,5 

13,5 

8,0 

8,6 

4,0 

13,6 

Mi! 

ttel: 

2,5 

9,3 

13,2 

|        5,0 

3,6 

Verhältniss : 
1  :  1,42  II  2:1 

Zur  Erhärtung  des  Satzes,  dass  hier  nicht  die  Verschie- 
denheit der  Stromrichtung,  sondern  die  Verschiedenheit  der 
reizenden  Kraft  eine  Rolle  spiele,  habe  ich  noch  Folgendes  an- 
zuführen. Klemmte  ich  den  Gastroknemius,  ähnlich  wie  den 
Sartorius  und  den  Adductor,  in  der  Mitte  derart  ein,  dass  die 
Thätigkeit  des  dicken  Theiles  vollkommen  gesondert  wurde 
von  derjenigen  des  dünnen,  und  Hess  ich  nun  beide  ihre  Hub- 
höhen aufzeichnen,  so  verhielten  sie  sich  wie  parallelfaarige 
Muskeln.  Brachte  ich  bei  einem  frei  aufgehängten  Muskel  die 
Pole  erst  an  die  Enden  und  stach  sie  hierauf  in  geringer  Ent- 
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fernung  von  einander  in  den  fleischigen  Bauch,  so  dass  sie  von 
annähernd  gleichen  Fasermassen  umlagert  waren,  so  glich  sich 
der  anfängliche  Gegensatz  zwischen  den  beiden  Polzuckungen 
fast  vollständig  aus.  Beispielsweise  führe  ich  an,  dass  während  - 
im  ersten  Falle  die  positive  Elektrode  im  Dicktheil  des  Mus- 
kels eine  Zuckung  von  7,2,  die  negative  eine  solche  von  17,2 
Mm.  Hubhöhe  erzeugte,  jene  im  zweiten  Falle  auf  11,2  gestie- 
gen, diese  auf  13,5  Mm.  gesunken  war.  Dort  ergab  sich  also 
ein  Yerhältniss  von  1  : 2,4,  hier  dagegen  nur  ein  solches  von 
1  :  1,2l  Diese  Zahlen  sprechen  zu  deutlich,  als  dass  sie  einer 
weiteren  Erläuterung  bedürften. 

In  solchen  unsymmetrischen  Muskeln  wie  der  Gastrokne- 
mius  haben  wir  im  Grunde  schon  von  Hause  aus  jene  Schei- 
dung der  Wirkung  des  positiven  und  negativen  Poles,  wie  wir 
sie  anderwärts  erst^künsüich  durch  Einklemmen  bewirken.  Wir 
können  demnach  mit  seiner  Hülfe  ohne  weitere  Praparation 
die  Mehrzahl  der  oben  besprochenen  Gesetze,  wenn  auch  in 
weniger  reiner  Form,  zur  Anschauung  bringen. 

Den  Anforderungen  vollkommener  Symmetrie  entspricht 
wohl  kein  Muskel  mit  mathematischer  Strenge.  Hieraus  er- 
klärt es  sich,  dass  auch  die  scheinbar  parallelfasrigsten  Mus- 
keln, wie  z.  B.  der  Sartorius  des  Frosches,  noch  kleine  Unter- 
schiede wahrnehmen  lassen,  wenn  Ströme  von  entgegengesetz- 
ter Richtung  die  Zuckungen  auslösen. 

Ich  glaube  die  gewonnenen  Gesetze  nicht  besser  übersicht- 
lich zusammenfassen  zu 


können,  als  indem  ich 
zum  Schlüsse  einige  Ver- 
suchsreihen genau  in  der 
erhaltenen  Form  gra- 
phisch wiedergebe.1)  Ge- 
vrisaermaassen  als  Proto- 
typ kann  die  Reihe  in 
Fig.  1  betrachtet  wer- 
den.    Sie  stammt  vom 


Fig.  1. 


m 


-+ 


1)  Di«  Reihenfolge  der  Zuckungen  geht  ton  rechte  nach  linke. 
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Sartorius  des  Frosches,  dessen  eine  von  der  anderen  abgeklemmte 
Hälfte  abwechselnd  durch  den  positiven  und  den  negativen  Pol 
der  Kette  gereizt  wurde.  Die  Oeffnungszuckungen  sind  durch 
Punktirung  von  den  Schliessungszuckungen  unterschieden.  Jene 
sind  am  positiven,  diese  am  negativen  Pole  die  stärkeren.  Mit 
fortschreitender  Ermüdung  gleicht  sich  der  Gegensatz  mehr  und 

mehr  aus.    Fig.  2 
Fi&-2-  und   Fig.   3    sind 

dem  Adductor  ent- 
nommen.   Die  er- 
stere    der   beiden 
Reihen   ist  merk- 
würdig durch  die 
ungewöhnliche 
__         Starke   der  durch 
—  +  die  positive  Elek- 

trode bedingte 
Oefihungszuckung.  Sie  übertrifft  nicht  nur  ihre  eigene  Schlieft- 
sungszuckung,  sondern  auch  diejenige  des  negativen  Poles,  an- 
fänglich wenigstens,  um  ein  sehr  Bedeutendes.    Fig.  3  gestattet 

Fig.  3. 
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einen  Einblick  in  die  durch  Absterben  des  Muskels  bedingten 
Umänderung  des  normalen  Zuckungsgesetzes.  Bei  Schliessung 
der  Kette  tritt  allmählich  der  negative  Pol  hinter  den  positiven, 
bei  Oeffhung  dagegen  der  positive  Pol  hinter  den  negativen 
zurück.  Das  Ende  der  Reihe  weist  demnach  die  denjenigen 
des  Anfangs  entgegengesetzten  Verhältnisse  auf. 
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Nachdem  wir  über  einen  höchst  eigentümlichen  Gegensatz 
zwischen  den  beiden  Polen  uns  Aufschlüge  verschafft,  tritt  nun 
die  wichtige  Frage  an  uns  heran,  ob  er  auch,  wie  zuerst  durch 
v.Bezold  behauptet  worden,  die  örtliche  Verschiedenheit  der 
Reizung  im  Gefolge  habe.  Unsere  bisherigen  Erfahrungen  ge- 
ben darüber  keinen  Aufschhiss.  Wir  wissen  nur,  dass  der  eine 
Pol  stärker  reizt  als  der  andere,  nicht  aber,  ob  er  auch  als  der 
alleinige  Ausgangspunkt  der  Reizung  zu  denken  sei.  Ich  habe 
bereits  meiner  früheren  Mittheilungen  gedacht,  wonach  letzteres 
nicht  der  Fall  ist,  wonach  vielmehr  in  allen  Punkten  der  intra- 
polaren Strecke  die  lebendige  Thätigkeit  gleichzeitig  erwacht 
Es  war  mir  daran  gelegen,  neue  Beweise  für  die  Richtigkeit 
dieser  Anschauung  beizubringen;  nachdem  das  Mittel  gefunden 
war,  die  intrapolare  Strecke  in  ihre  beiden  Hauptbezirke  zu 
zerlegen,  lag  der  Gedanke,  nahe,  dasselbe  noch  weiter  frucht- 
bringend zu  verwerthen« 

Ich  kehrte  zunächst  zu  dem  ersten  Versuche  zurück,  wel- 
cher beide  Schenkel  in  den  gleichen  Stromkreis  einschaltete. 
Ich  untersuchte,  ob  mit  der  bereits  hervorgehobenen  verschie- 
denen Starke  der  Zuckung  auch  eine  zeitliche  Verschiedenheit 
ihres  Beginns  sich  verbinde.  Es  war  dies  nicht  der  Fall.  Die 
Anfange  der  gezogenen  Gurven  deckten  sich  jederzeit,  wie  ver- 
schieden auch  deren  absolute  Erhebung  sein  mochte.  Die  That- 
sache  war  zwar  von  Interesse,  aber  keineswegs  entscheidend 
für  die  schwebende  Frage,  da  ja  ein  polarer  Gegensatz  in  je- 
dem der  beiden  Schenkel  auftreten  musste,  und  demnach  aus 
Gleichzeitigkeit  der  Zuckung  noch  nicht  die  Gleichzeitigkeit  der 
Reizung  an  beiden  Polen  sich  folgern  Hess.  Auch  hier  galt  es, 
deren  Wirkung  zu  sondern.  Gelang  es  von  dem  einen  Muskel 
nur  die  Zuckung  der  negativen,  von  dem  anderen  nur  diejenige 
der  positiven  Seite  verzeichnen  zu  lassen,  so  musste  es  sich 
entscheiden,  ob  beide  gleichzeitig  auftreten  oder  aber  nicht. 
Ich  verfuhr  folgendermaassen :  Die  beiden  Adductoren  des 
Frosches  oder  die  beiden  Schulterblattheber  des  Kaninchens 
wurden  frei  präparirt  und  vermittelst  des  zwischen  ihnen  He- 
genden Skelettabschnittes  durch  eine  Klemme  befestigt  (Fig.  4). 
Jedem  der  beiden  Muskeln  wurde  einer  der  Myographionhebel 

B«leh«rt's  n.  da  BoU-toymoud«  ArcJÜT.   1867.  45 


70» 


Chr.  Aeby: 


ange&apgt,  und  am  freien  Ende  einer  der  beiden.  Leitungs- 
drähte zugeführt  Dadurch 
wurde  da»  untere  Ende  des 
einen  Muskels  positiv,  des 
des  andern  negativ,  näh- 
rend das  obere  Ende  natür- 
lich entgegengesetzte  Vet- 
halte  mw»  darbot  ist  mm 
die  Annahme  richtig,  de» 
die  Reizung  nur  ms  dam 
einen  Pole  ausgeht,  um  von 
Querschnitt  zu  Querschnitt 
nach  dem  »weiten  hin  w*> 
zusehreiten,  so  liegt  es  sei 
der  Hand,  das»  unter  sel- 
chen Umstanden  in  beiden 
Muskehl  die  Reizung  gleich- 
zeitig, aber  an  verschiede- 
nen Punkten  anheben  muss. 
Bei  dem  einen  Muskel  ge- 
schieht dies  am  unteren  (2ty, 
bei  dem  anderen  am  oberes 
finde  (J);  demnach  iefcancfc 
die*  friekungswelle*  dort  eine 
aufsteigende«  hier  eine  ab- 
steigende* Zerlegen  wir  nun 
beide  Muskeln  durch  eine 
Klemme-  («)  in  der  Weise 
in  zwei  Hälften-,  dass  bei 
beiden  nur  der  untere  Theü 
seine  Thätigkeib  auf  den,  Ap- 
parat su  übertragen  vermag, 
ao  muss.  die.  Frage  nach  dem  Orte  der  Reizung  sich  fösen  las- 
sen, da  ja*  gerade  die  polar  entgegengesetzten  MuskelhUften^ 
geprüft  werden.1)     Das.  Resultat  war  in  zahlreichen  Versuchen 

1)  Anmerkung.    Dieses  Präparat  eignet  sich  vorzüglich,  um  die 
YtrachietUnbeit  der  beiden.  Erwirkungen  gleichseitig  «ut  Anschauung 
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ein  dutföbaws  cönstantes.  Bei  keiner  Reizimgsgrosse  Hess  aneh 
nur  der  geringste  Unterschied  m  denk  zeitlichen  Beginn  der 
beiden  Zucktmgeb  sieb  wahrnehmen.  Am  positiven  und  am 
negativen  Pole  begann  die  Gonfiractien  jedesmal  gleichzeitig. 
Wie  ans  meinen  früheren  Versuchen,  so  ergiebt  sich  demnach 
auch  ad*  den  jetzigen,  dase  dfe  Theorie  v.  Bezold's,  wonach 
der  Reiz  nur  an  der  einen  Elektrode  auftritt,  nicht  richtig  ist, 
da*  vielmehr,  wenri  auch  mit  verschiedener  Energie,  die  Zok* 
kling  in  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  gleichzeitig  auftritt, 
v.  Bezof  d  hat  eine  Muskelstreckc  von  nur  4  Mrri.  geprüft  und 
dabei  gefunden,  dase  die  tfortp&anzung  der  Welle  sogar  mit 
einer  dreimal  geringeren  Geschwindigkeit  erfolge  als  bei  der  An* 
Wendung  tob  Induötionsechlägen.  Idh  hatte  Strecken  von  20 
und  mehr  Mm.  zur  Verfügung  und  konnte  trotzdem  keine  Zeit- 
differenz*  anfinden,  obgleich  sich  Verschiebungen  der  Curven- 
afiftügfe  nm  mehrere  Centimeter  hatten  ergeben  müssen.  Ick 
befcatr*  dbahalb»  dabei,  dass  die  Deuteng  des  Versuches  von 
t.  Bez*I>d  eine  unrichtige  ist  und  dass  eä  sich  bei  den  Ton 
ihm  gafbadenen  Zeitdiffeten&e*  ton  ganz  attdere  Momente  als 
unrda*  Fortschreiten  des  Reizes  Von  dem  einen  Pole  zu  dem 
anderen  handle.  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  Kraftvertheilung 
der  Zuckung  innerhalb  der  intrapolaren  Strecke  keineswegs 
eine  gleichmassige  ist,  dass  sie  vielmehr  die  eine  Seite  wesent- 
lich begünstigt.  Für  die  Erregung  einer  extrapolaren  Strecke 
kann  es  deshalb  nicht  gleichgültig  sein,  von  welcher  Seite  der 
intrapolaren  her  sie  den  Anstoss  erhält,  da  die  latente  Reizung 
abhängig  ist  von  der  Grosse  der  erregenden  Kraft.  Ich  ver- 
muthe,  dass  im  v.  Bezold 'sehen  Versuche  dieser  Umstand 
eine  gewichtige  Rolle  spielt  Derselbe  wird  aber  noch  ver- 
wickelter dadurch,  dass,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  an  der 
Klemmstelle  ausserordentlich  leicht  und  rasch  Modificationen 
eintreten,  welche  den  Gang  der  Erscheinungen  wesentlich  be- 
einflussen.   Wie  viel  in  dem  Versuche  v.  Bezold's  auf  Rech- 


su  bringen.  Bei  passender  Stromstarke  gelingt  es  häufig,  den  einen 
Muskel  in  vollständiger  Ruhe  verharren  za  sehen,  wahrend  der  andere 
auf  das  lebhafteste  zuckt  Vermittelst  des  Oyrotropen  lassen  die 
Rollen  bertobig  oft  sieh  ändern. 
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nung  jedes  einzelnen  der  verschiedenen  sieb  durchkreuzendem 
Momente  zu  setzen  ist,  lässt  sich  ohne  specielle  Untersuchung 
natürlich  nicht  sagen.  Mir  kam  es  auch  nur  darauf  an,  zu 
zeigen,  dags  dabei  die  Fortpflanzung  eines  localen  Reizes  kein« 
Rolle  spielt 

Fassen  wir  alles  Bisherige  zusammen,  so  ergiebt  sich,  daa 
im  frischen  Muskel  die  Reizhöhe  innerhalb  der  intrapolaren 
Strecke  eine  Curve  beschreibt,  welche  bei  der  Scnlieaöungs- 
zuckung  gegen  den  negativen,  bei  der  Oeffhungszuckung  gegen 
den  positiven  Pol  ansteigt.  Auf  der  ganzen  Strecke  erfolgt  die 
Erregung  zu  gleicher  Zeit,  aber  nicht  an  allen  Punkten  in  d« 
gleichen  Starke.  Ist  die  Reizhohe  überhaupt  eine  sehr  niedrige, 
so  kann  es  vorkommen ,  dass  der  Fuss  der  Curve  unter  du 
Niveau  des  für  die  Weckung  einer  Zuckung  erforderlichen  Reiz- 
maasses  herunte.rsinkt  Dann  bleibt  die  Zuckung  in  der  betraf- 
fenden Gegend  aus  und  beschrankt  sich  auf  einen  ßruchtheil 
der  intrapolaren  Strecke,  vielleicht  sogar  auf  die  nächste  Um- 
gebung des  Einen  Poles.  .  Allgemeine  Zuckung  entsteht  erst, 
wenn  die  ganze  Curve  über  das  Niveau  des  nothigen  Reixmini- 
mums  hinaufrückt     In  den  Curven  a  und  ax  der  Fig.  5,  wo 
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MM  das  Minimum  des  zur  Erregung  erforderlichen  Reizes  be- 
zeichnet, sind  diese  beiden  Fälle  für  die  Schliessungszuckung 
graphisch  dargestellt.  Im  Verlaufe  der  weitereu  Umänderung 
der  Muskelsubstanz  gleicht  nun  die  Niveaudifferenz  der  beiden 
Curvenenden  immer  mehr  sich  aus;  die  Hohe  senkt,  die  Tiefe 
hebt  sich.  Aus  der  ansteigenden  Linie  wird  allmahlig  eine 
horizontale,  welcher,  wie  in  5,  eine  gleichmassige  Vertiheilung 
der  Erregung  innerhalb  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  ent- 
spricht. Der  Gegensatz  der  Pole  hat  sich  ausgeglichen,  doch 
nur  vorübergehend.  Durch  weiteres  Sinken  des  einen,  durch 
weiteres  Heben  des  anderen  Endes  entsteht  aus  der  horizonta- 
len wiederum  eine  aufsteigende  Linie,  aber  mit  Umkehr  der 
früheren  Verhältnisse.  Steht  sie  hoch  genug,  wie  in  e',  so  ist 
die  Zuckung  noch  eine  allgemeine,  nur  mit  anderer  Verkeilung 
de*  Energie  als  bisher.  Mit  dem  Absterben  sinkt  sie  tiefer 
und  tiefer,  bis  zuletzt  nur  noch  der  Gipfel  das  nöthige  Reiz- 
maass  zu  erzeugen  vermag  (c).  Jetzt  ist  die  Erregung  wie- 
derum eine  partielle.  Die  Zuckung  beschrankt  sich  am  Ende 
der  Versuchsreihe  auf  Einen  Fol,  gleich  wie  im  Anfange,  aber 
auf  den  entgegengesetzten.  Für  die  Oeffhungszuckung  gilt  das 
gleiche  Gesetz,  nur  mit  verändertem  Ausgangspunkte.  Ich 
habe  in  Fig.  5  diesen  Gang  der  Erscheinungen  zu  versinnlichen 
gesucht;  die  Form  der  Gurven  ist  eine  imaginäre,  da  ich  keine 
auf  ihre  Erforschung  bezüglichen  Versuche  angestellt  habe.  Sie 
müs8te  sich  ergeben,  wenn  durch  Verschiebung  der  Klemmstelle 
verschieden  lange  Strecken  der  intrapolaren  Strecke  auf  ihre 
Zuckungsgrosse  geprüft  werden. 

Es  sind  also  in  der  That,  wenn  auch  nicht  immer,  doch 
in  der  Regel,  für  die  SchliessungB-  und  Oeffhungszuckung  ge- 
wisse Hauptpunkte  in  der  intrapolaren  Strecke  vorhanden,  aber 
sie  sind  dies  nicht  in  dem  Sinne  v.  Bezold's,  wonach  in 
ihnen  allein  die  Erregung  stattfände,  sondern  in  der  Weise, 
dass  in  ihnen  diese  Erregung  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Die 
Stellung  dieser  Hauptpunkte  ist  auch  keineswegs  eine  con- 
stante,  sie  verschieben  sich  vielmehr  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung über  die  intrapolare  Strecke  hinweg  von  der  einen  Elek- 
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fcjode  cur  wqleretf  hin.    Möglicherweise  konvat  hierbei  die  pi 
der  stärkeren  Jirr.eguug  geaetzte  Ermüdung  in  Betracht 

Ich  verkenne  nicht,  daas  ich  die  gestellte  Aufgabe  keines- 
wegs so  vollständig  gelöst  habe,  als  es  im  4er  Hand  der  gege- 
benen Methoden  möglich  gewesen  w$re.  Es  lag  dies  «vch  gar 
nicht  in  naeiner  Absicht,  da,  mich  dies  vor  der  Hand  viel  » 
weit  geführt  hatte.  Noch  fehlt  ja  so  Manches,  was  fiur  die  Er- 
möglichung  eines  vollen  Einblicks  in  den  inneren  Zima^neffl- 
hang  der  Erscheinungen  unedaaslich  ist  Tinnwhin  glaube  ich 
einige  für  plie  Erregung  der  Afriakelfaaer  «pnrch  Eettnastroiee 
nicht  unwichtige  Thatsacheu  hervorgehQben  und  pampptMi 
gegenüber  entgegengesetzten  Angaben  die  B^chtigkeit  de*  schon 
früher  von  mir  aufstellten  Satzes  erhärtet  zu  halten,  das  die 
Bedingungen  für  die  Erzeugung  einer  Zuckung  nicht  U<¥*  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Elektroden,  son4e?u  innerhalb  der  ga*- 
f en  intrapolfureu  Musfcelstppcke  gegeben  sjnd. 
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Neue  Untersuchungen  [über  den  Bau  des  Gehirns 

vom  Nilhfecht. 

Von 

Diu  HafcMANx  ObfvosgbR) 
Prcstctor  in  Ireitaig. 


(Hierzu  Taf.  Xi.) 


Erstfr  TheiL 

D*s  Gehirn  des  Nilhechtes  ist  im  Laufe  der  letzten  3  Jahr- 
zehnte Gegenstand  eisiger  ziemlich  eingehenden  Bearbeitungen 
geworden. 

Die  erste  *  Anatomische  Beschreibung  des  Gehirns 
von  karpfenartigen  Nil-Hecht,  Mormyrua  cyprinoi- 
dea  L.  (M.  Bane  Geoffroy  St  Hilaire.)  Leipaig  1854. 
Voie*  Ton  Prot  A.  Ecker  behandelt  die  äussern  Verhältnisse 
des  Gehirns  einer  Bpeciee,  des  Mormyras  Ban6  Geoffr.  St  Hi- 
laire mit  der  diesem  Forschet  eigentümlichen  GründMohkeit 
und  lieferte  eine  Seihe  von  Abbildungen,  die  ebenso  trefflich,  als 
genau  in  der  Ausführung,  die  gröberen  Verhältnisse  wiedergeben. 
Ihm  folgte  1861,  1662, 1664  (schon  1852,  1653  waren  Eerstreute 
Kotigen  erschienen)  Joh.  Marcusen  mit  einer  Arbeit  über  die 
zoologischen  und  anatomischen  Verhältnisse  dieses  merkwürdigen 
Thieres.  Marcusen  hatte  1651  selbst  Aegypten  bereist  und 
tagte  spita*  seine  Errungenschaften  der  Acadenüe  Imperiale  des 
Sckacee  de  St  Petersbourg  Tor,  in  deren  Memoiren,  Serie  VH. 
Tolne  VIL  Nr.  4«  sie  Anbdhfee  fanden. 
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Aber  weder  A.  Ecker,  noch  J.  Maren sen  kamen  zu 
einem  abschliessenden  Resultate.  Insbesondere  ist  es  dasjenige 
Gebilde,  welches  dem  ganzen  Gehirn  den  saugethier-ähnlichei 
Habitus  verleiht,  den  schon  Rud.  Wagner  (Göttinger  gelehrte 
Anzeigen,  9.  Dezemb.  1848)  als  besonders  auffallend  bezeichne 
hatte,  über  welches  ihre  Ansichten  auseinander  gehen,  ohne  da» 
der  Eine  oder  der  Andere  für  seine  Anschauung  einen  hin- 
länglich sicheren  Beweis  beigebracht  hatte.  J.  Marc  äsen 
hatte  es  in  seinen  ersten  Notizen  (Gazette  m&ücale  de  Paris 
Nr.  9,  pag.  136,  1853;  und  Bulletin  de  la  classe  phys.  mala, 
de  l'Acad.  imper.  de  St  Petersbg.  Nr.  765.  Sept  1853.)  schlecht- 
hin als  grosses  Gehirn  bezeichnet;  Ecker  hielt  ihm  jedenfalls 
mit  vollem  Rechte  entgegen,  dass  den  Grosshirn-Hembphäien 
der  Säugethiere  die  lobi  otfactorii  der  Fische  entsprachen  und 
nahm  die  ganze  rathselhafte  Gehirnmasse  als  „eine  enorm 
entwickelte  Vierhügelmasse*  in  Anspruch.  In  seiner 
spätem  Arbeit  ist  Marcusen  von  jenen  ersten  Angaben  zurück- 
gekommen, um  die  noch  unentschiedenere  Bezeichnung  eines 
„besonderen  Organe s*  zu  gebrauchen. 

Dieser  Zwiespalt  nun  ist  es  gerade,  dem  die  vorliegende 
Arbeit  ihre  Entstehung  verdankt  Von  dem  Gedanken  aus- 
gehend, dass  sich  wohl  ein  Zusammenhang  dieses  eigentiram- 
liohen  Gebildes  mit  irgend  einem  Gehirntheile  finden  müsse, 
der  einen  Fingerzeig  geben  könne,  zu  welchem  dasselbe  tu 
zählen  sei,  habe  ich  eine  grosse  Anzahl  Durchschnitte  gemacht, 
welche  in  einem  zweiten  Theile  des  Aufsatzes  veröffentlicht 
werden  sollen  und  Einiges  zur  Aufklärung  dieser  Frage  bei- 
tragen können.  —  Auf  der  andern  Seite  habe  ich  es  nicht  un- 
terlassen zu  dürfen  geglaubt,  Abbildungen  der  Gehirne  der  ver- 
schiedenen mir  zur  Verfügung  stehenden  Arten  mitzutheileB, 
einmal  weil  nicht  eben  unwesentliche  Differenzen  zwischen  den 
einzelnen  Species  sich  finden,  wie  schon  Ecker  (1.  c*  pag.  i) 
andeutet,  und  derartige  Abbildungen  bis  jetzt  nicht  existireB, 
und  dann  weil  mein  verehrter  Lehrer  und  Chef  seiner  Zeit 
schon  die  Absicht  aussprach,  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
über  die  anderen  Mormyrusarten  später  mitzutheikn»  Da  er 
mich  durch  Uebergabe  seines  Materials  in  den  Stand  ästete, 
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an  seiner  Statt  diese  Untersuchung  weiter  zu  verfolgen,  so  ent- 
springt für  mich  daraus  die  Verpflichtung,  sein  Versprechen 
hier  einzulösen.  Endlich  ist -das  Material  bei  uns  ziemlich 
selten  geworden,  so  dass  sich  auch  von  diesem  Standpunkte  aus 
die  Zugabe  solcher  Abbildungen  rechtfertigt 

Sämmtliche  Bilder  sind  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  nach 
der  Natur  ausgeführt,  so  dass  ich  in  dieser  Hinsicht  jede  Ga- 
rantie übernehmen  kann.  Ich  hoffe,  dass  man  gerade  in  dieser 
Naturtreue  einen  nicht  gering  zu  schätzenden  Vorzug  meiner 
Abbildungen  namentlich  denen  -von  J.  Marcusen  gegenüber 
anerkennen  wird.  Diese  sind  zum  Theil  nach  äusserst  defekten 
Präparaten  angefertigt  und  Terrathen  diese  Entstehungsweise 
leicht  durch  ihre  von  der  Wirklichkeit  oft  abweichende  Gestalt  — 

A.    Allgemeine  Beschreibung  des  Gehirns. 

Als  Grundlage  vorliegender  Arbeit  dienten  Gehirne  von 
Hormjrus  cyprinoides,  oxyrhynchus,  longipinnis,  dorsalis,  an- 
guiUoides  und  elongatas,  welche  sammtlich  seiner  Zeit  Herrn 
Hofrath  Prof.  Ecker  von  dem  so  früh  verstorbenen  Dr.  Bil- 
hart  aus  Kairo  zugeschickt  worden  waren.  Die  Gehirne  waren 
in  Chromsäure  erhärtet  und  dann  in  Alkohol  aufbewahrt  worden. 
Alle  befanden  sich  in  ganz  gutem  Zustande. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Beschreibungen ,  wie  sie 
von  Ecker  und  Marcusen  geliefert  wurden,  mit  einigen  Mo- 
difikationen ganz  gut  allen  Species  anpassen.  Ich  fasse  mich 
daher  in  dieser  Richtung  so  kurz  als  möglich  und  schüesse 
mich  so  weit  thunlich  an  die  Darstellung  von  Ecker  an. 

a)    Untersuchung  des  Gehirns  von  oben. 

Das  Mormyrusgehirn  ist  ausgezeichnet  durch  eine  auffal- 
lende Breite;  es  füllt  mit  Ausnahme  eines  kleinen  Raumes  nach 
vorne  die  Schädelkapsel  vollständig  aus  und  erinnert  auf  den 
«raten  Anbtick  an  das  Gehirn  eines  Säugethiers,  und  zwar  nieht 
nur  durch  die  allgemeinen  Umrisse,  sondern  namentlich. durch 
•die  eigentümlichen  Windungen,  die  der  eine  seiner  ober- 
flächlichen Lappen  an  der  oberen  Convejität  zeigt 
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Es  springen  nämlich  bei  der  ünte»iob«Dg  voä  oben  «oiact 
2  Lappen  in  die  Augen,  ein  medialer  und  «in  lateraler 
(äusserer  und  innerer,  Ecker),  oder  wie  man  sie  anohanitirt 
demselben  Rechte  bezeichnen  kann»  «in  vorderer  und  ek 
hinterer.  Die  lobi  anteriores  nehmen  nach  hinten  dtargunod 
die  posteriores  zwischen  sinh  auf,  welche  ihrerseits  wiederum 
bei  manchen  Arten  in  gleicher  Weise  an  ihrem  *«"*fr«  Ende 
auseinander  weichen,  um  einen  Eiriblink  auf  das  in  der  Tiefe 
liegende  Kleinhirn  au  gestatten.  Durch  die  Matte  beider  fisjft 
eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Furche,  Solcua  longitudinali* 
medialis,  ganz  wie  beim  Saagefchiergehirn,  welche  von  dar 
Stelle,  wo  die  hintern  Lappen  au  divergifen  sich  —  HiAft, 
durch  die  ganze  Lange  des  Gehirns  nach  vorne  zieht*  Etat 
2  Linien  vor  dem  abgerundeten  Ende  der  vorderen  Lappen 
steigt  sie  in  die  Tiefe ,  um  an  der  untern  Gehirnfiache  nach 
rückwärts  gegen  die  Commissura  transversa  Halleri  zu  verlaufen. 

Am  Uebergang  des  ersten  Drittheils- des  Bakus  laagitai 
medialis  in  das  aweite  sieht  man  jedeaetts  eine  schiel  vei 
innen  und  vorn  nach  aussen  und  hinten  aich  erstreckende  la- 
terale Furche,  — Sulcus  longitudinalis  lateralis,  entspria- 
gen,  die  den  lobus  anterior  von  dem  lobus  poBtexier  abgrlast. 
Diese  ist  in  ihrer  vorderen  Hälfte  lateralwiiis,  an  ihrer  innen 
medianwärts  convez,  durchgehend  weniger  tief,  als  che  mediale; 
auch  sie  steigt  zur  Hirnbasis  abwärts  und  läast  eich  bis  au  des 
beiden  Seitenrudern  des  Cerebellum  verfolgen. 

Neben  diesen,  allen  Gehirnen  zukommenden  und  nie  fehlen- 
den Sulci  treten  bei  verschiedenen  Species  noch  vernchiedsan 
andere  Furohen  auf,  die  bei  der  Detail-Beaohzeibung  BrwihnuDg 
finden  sollen. 

Am  auffallendsten  sind  bei  der  Untersuchung  von  oben  die 
schon  angeführten  Lappen,  welche  in  der  angedeuteten  Weite 
zu  beiden  Seiten  der  mittleren  Lingsfurohe  liegen  and  bald 
die  unterliegenden  Gehirntheile,  die  sonst  bei  Fischen  sichtbar 
sind,  ganz  überdecken,  bald  einzelne  Partien  derselben  sehen 
lassen. 

Könnten  wir  die  Ansicht,   welche  Mareuaen  in 
ersten  Arbeit  vertat,  das*  nämlich  diese  Lappen  den 
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^arf.njappen  der  Sangetitfiere  analog  seien,  «doptiren,  so  läge 
der  £edanke  nahe,  dass  die  Gehirne  deor  ersten  Art,  bei  denen 
.die  Iftftpea  das  Kleinhirn  vollkommen  decken,  einer  hoher  ent- 
wickelten Thiexspeoies  angeboren,  wie  «wir  dieses  mit  voller 
Berechtigung  bei  den  Sfwgefttaren  annehmen;  mögen  wir  aber 
mit  A.  E#ker  in  den  sonderbaren  Gebilden  eine  enorm  ent- 
wickelte Yieihügelmasse  oder  mit  Marcusen  ein  ganz  beson- 
deres Orgsq  sehen*  so  können  wir  höchstens  an  ein  Ueber- 
wjegeu  -derjenige*  Qehimfunktionen  denken,  denen  dieses  ohne 
Zweifel  rwanentlicto  Organ  vorzustehen  bestimmt  ist  Die  mufli- 
jrnasfflicfre  Qualität  diese?  haben  wir  unten  eines  Nahern  nx 
ßWtem 

Pia  beiden  Lappen  unterscheiden  sich  in  ihrem  äussern» 
Ajpefcep  dadureb  von  einander,  des*  der  -vordere  eine  glatte 
Oberfläche  mit  «mzejneu  »ehr  weniger  ausgeprägten  Furchen 
Upd  deUenartigen  Veitiefoagen  bat,  wahrend  der  hintere  auf 
seiner  ganzen  Convejtitet  eine  befcraetaüiebe  Anzahl  dicht  an 
einander  gereihter,  nach  gewissen  Richtungen  regelmässig  *er- 
Jagender  leisten  oder  Erhabenheiten  zeigt,  die  den  Windungen 
4tt  fifagethjergehirnß  nicht  eben  unakalich,  wenn  auch  bei 
.weitem  kleiner,  regelmässiger  und  geradliniger  sind.  Der  un- 
gleich grossere  Theü  dieser  Windungen,  oder  wie  wir  sie 
woM  besser  nennen,  „Leistchen tt  verlauft  ton  der  Mittel- 
furche  siemjicli  qner  gegen  eine  der  Seitenforcben  hin.  Der 
gewöhnliche  Name  *Marklei$tchen*  ist  an  vermeiden,  da  die 
micfeflCQpiwhe  Untersuchung  eine  ganz  eigentümliche  Zu- 
sammsnsatenng  ans  Stabchen  und  Kornern  ergibt.  Jede  Ände- 
rung der  Yerlaufsricbtung  ist  jeweils  durch  eine  Furche  motrrirt. 
Ein  Blick  auf  irgend  eine  der  Abbildungen  zeigt  dieses  deut- 
lich genug. 

b.  Untersuchung  des  Gehirns  von  unten. 
Die  Betrachtung  jjer  untern  Gehirnfläche  ergiebt  etwa  die- 
selben Bilder  wie  die  Betrachtung  der  Hirnbasis  anderer  Tele- 
4*£e&  Die  n&aduUa  obJongata,  durch  ganz  allmähliche  An- 
aoNnDimg  vom  Rückenmark  abgesetat  und  mit  leicht  zu  er- 
fca»l»H&w  Andeutungen  von  corpor.  restiformia  y ersehen,  liegt 
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in  einer  Furche  der  untern  Kleinhirnfläehe  und  fallt  namentlich 
durch  die  beträchtliche  Breite  ihres  vorderen  Endes  in  der 
Gegend  der  Commissura  ansulata  Gott&che  auf.  Sie  zeigt  eine 
massig  tiefe  mediale  Furche,  welche  von  dieser  Commissw 
beginnt  und  sich  allmählich  nach  dem  Rückenmark  zu  verflacht, 
so  dass  am  eigentlichen  Spiralmark  kaum  noch  eine  leise  An- 
deutung derselben  aufzufinden  ist.  Die  Commissura  ansu- 
lata selbst,  das  Analogon  des  Pons  Varolii,  läuft  quer  vor  dem 
verlängerten  Mark  und  hinter  den  unteru  Lappen  und  dem 
Körper  der  Yulva  (Trigonum  fissurn)  vorüber,  welche  wiede- 
rum in  ihrer  vordem  Umrandung  von  der  Commissura  transvem 
Halleri  eingerahmt  werden.  Beide  Commissuren  stellen  Seg- 
mente eines  Bogens  dar,  dessen  Mittelpunkt  bei  erst  er  er  vor, 
bei  letzterer  hinter  dem  Ende  der  Medulla  liegt,  und  beide 
treten  in  Verbindung  miteinander  jederseits  durch  einen  dünnes, 
zarten  Faserstreifen,  der  von  der  Commissura  ansulata  zur  trans- 
versa hinzieht.  Zu  den  äussern  Faserzügen'  der  C.  ansolab 
gesellen  sich  in  ihrem  Verlaufe  noch  massige  Grura  eerebri, 
welche  von  dem  vorderen  finde  der  Medulla  oblongata  aas- 
strahlen. Nach  vorn  und  aussen  von  der  Haller'schen  Com- 
missur  trifft  man  die  lobi  optici  und  das  Chiasma  nervo- 
rum  opticorum,  und  wiederum  vor  diesem,  in  der  Medias- 
ebene an  einander  stehend,  die  lobi  hemisphärici  (oüactorii) 
mit  den  von  ihnen  auslaufenden  nervi  olfactorii.  Als  Unter- 
schiede zwischen  den  einzelnen  Arten  der  Gattung  Monnyrm, 
und  Mormyrops,  sowie  dieser  selbst  von  dem  verwandten  Fetro- 
cephalus  und  Phagrus  sind  Grössenverhältnisse  der  an  der 
untern  Fläche  sichtbaren  Theile  zu  erwähnen. 

c)    Grossenverhältnisse   des   Gehirns   in  Be- 
ziehung auf  Schädel-  und  Eorpergrosse. 

Schon  der  erste  Untersucher  des  Mormyrushirns  hat  .auf 
diese  Verhältnisse  Bedacht  genommen.  Er  dl  giebt  (Gel 
Anz.  d.  K.  bair.  Akad.  der  -WissenBch.  8.  Septbr.  1846,  Nr. 
179  S.  403),  die  Länge  des  Gebmiß  von  Morayrus  oxvrhvttcbtis 
auf  1  Zoll  7  Linien,  dessen  Breite- auf  1  Zoil  1  Linie  und  deuten 
Hohe  auf  7  Luden  an.     Das  ganze  Ttuer  mW  vom  erst® 
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Halswirbel  bis  zur  Schwanzflosse*  19  Zoll  6  Linien.  Es  verhielt 
sich  also  die  Hirnlänge  zur  Rumpflange  wie  1,7:  19,6  also  fast 
wie  1:  12;  —  die  relativen  Verhältnisse  des  Schädels  sind 
leider  nicht  angegeben,  obschon  diese  mindestens  ebenso  wichtig 
waren,  wie  die  des  Rumpfes, 

Marcusen  fand  bei  einem  Mormytus  longipinnis  folgende 
Maasse: 

Gesammtlänge  24  Gm.  Hirnlänge  2,85  Cm. 

.  >    Länge  des  Schadeis  5,7  Cm.    Hirnbreite  1,55  Cm. 

Hirnhahe    1,  2  Cm. 
also  verhielt  sich  die  Hirnlange  zur  Rumpflänge  wie. 2,8:  18,3 
oder  etwa  wie   1:  7;  die  Länge  des  Hirns  aber  zu  der  des 
Schädels  wie  2,8:  5,7  oder  wie  1:2. 

Eine  andere  Vergleichung  derselben  Species  ergab:  Hirn- 
lange zur  Schädellänge  wie  3,6;  7,6,  also  ebenfalls  annähernd 
wie  1:2. 

„Aus  den  angegebenen  Zahlen  sieht  man,  dass 
das  Gehirn  bei  verschiedenen  Mormyren  eine  Länge 
von  '/« — IVio  des  ganzen  Fisches. hat."  (Marcusen  1.  c. 
pag.  52.)  Daneben  aber  sieht  man  auch,  dass  die  Länge  des 
Gehirns  etwa  halb  so  gross  war,  als  die  des  Schädels. 

Es  erübrigt  nun  noch  meine  eigenen  Messungsergebaisse 
anjrafuhren.  Er  dl  und  nach  ihm  Marcusen  haben  es  unter« 
lassen,  die  Resultate  ihrer  Messungen  mit  denen  bei  andern 
Fjacjhen  zu  vergleichen.  Dieses  schien  mir  wichtig  genug,  um 
darüber  Untersuchungen  anzustellen,  deren  einige  im  Folgenden 
zusammengestellt  sind. 

Ich  nenne  Kopflänge  den  Längendurchmesser  von  der 
Oberkieferspitze  bis  zum  vordem  Rande  des  ersten 
Halswirbels,  und  Rumpflänge  den  Längendurchmesser  von 
da  bis  zum  äussersten  Punkte  der  Schwanzflosse. 
Die  andern  Masse  sind  selbstverständlich.  Aue  Masse  sind  in 
Centünetern  angegeben. . 

1.   Squalus  glaucus. 

Schädellänge  9,2  Cm,  Hirnlänge  3,0  Cm.  Verhältniss  der 
Hirnlange  zur  SohjkLettänge  wie  Jh  3. 
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2*   Mh  Ate  In  s  laevi». 
SchideHänge  9,1  Cm.    Biral&Dge  3,7  Cm. 
Verhältniss  der  Hirnlange   ztir  Schädeilange  nicht   gan* 
wie-  1:3. 

3.  Cyprinus  barbtts. 

RumpfiängB  36,1  Ott.  SchädeUänge  10,1  Cm.  ffiröfitoge 
2,1  Cm. 

VeriMQtnisg.  der  Hirnlange  zur  Schadellänge  wie*  f :  & 
n    '         it         n  n    Rumpflänge  fast  wie*  1 :  18. 

4.  Cyprinus  carpio. 
Schädellang«  7,7  Cm.  Himl&nge  1,4  Cm. 
Verhältniis  der  Hkulange  sarr  Schädettängte  wie  1 :  5. 

5.  Cyprinus  nasus. 
Schädlinge  5.5  Cm.    ffirnlänge  1,5  Cm. 
Verhältnis«  der  Hirnlänge  zur  SchädeUange  wie  IV  4. 

6.  Esox  lucius. 
SchädeUange  11,7  CtiL    Hirnlange'  1,8-  Cm. 
Verhällmss  dtp  Hirnlange  zur  Soh&delllnge  wte*  T  7. 

7.  Salmo  salar. 
Schädellange  7,9  Cm.    Hiraffinge  1,8  Om. 
VerhältiiijBft  der  Hirnlänge  zwar  Sehadellängfr  wie  I:  4i 
Diese  Beispiele  *5ge&i  genügen,  um  eine  ungeflhre  An- 
schauung' hob  den;  velatfoen  Verhältnissen  zwiaenen  Hött  und* 
Schädel  zw  gehe*     Im  Allgemeinen-  habe«  wir  melk  ttttft' 
sdbsnanmge  Arten,  gewählt,  um   durah  die  Disfcttsmnen  dfc 
Kiefers  den  Werth  der  zu>  verglefcke*dett  Z^en  tffthf  tu*  be- 
einträchtigen,   üeberblicken  wir  die  gewonnenen1  fttoanUttfe1,  sfr 
ergiebt  sich  als  tfamiaalwarth  1:  7  (Efecht)J  und  afe  Minifcal- 
werth  1 :  3  (Had)5.  ata  Durchschnitt  1 :  5'  (Karpfen.)1 

Dabei  atheint  es  uns'  am  wiohtljptefl,  daös  die  dem-  Htov 
myrits  generell  iiäühststeheödenC^rinusertetr  alle  ein  relativ«' 
Verhältnis«  zwischen  Hirn  und  Schade!  Wie  Ir  4k  3  etgeteö, 
und  man  kann  im  Allgemeinen  als  Grundsat»  attftteöelö ,  S» 
bei  allen  Fischen  —  wenn;  man  wjhgp  dteftladgschnauzigen  Arten 
(a,  B<  Esdx  vu  a.).  absieht  —  cttft<  Hira&ige  etw#'  ^i— Vi  der 
Schadellänge  betragt  Sehen  wir  mm,  wie  eieh  di*  SJtdte  btf 
dem  Nilhecht  gestaltet    Hier  konnten  wir  nur  wenige  Arten 
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vergleichen,,   deren  Resultate   aber  ziemlich  überenetkomend 
sind  mit  aboats  von  Marcus  en. 

h   Mormyrus  oxyrhynchus» 
Schadellänge  5,00  Gm.    HinJäage  2,53  Cm. 
Verhältnis«  der  Hirolange  zur  Schädellänge  wie  1 :  2. 

2.  Mormyrus  elengatu* 
Sehädeüänge  ^,5  Ctou    Hfarnlänge  2,2  Gin* 
Verhältniss  der  Hirnlänge  zur  Scfeädetiänge  wie  1 :  2,5. 

&  Mormyrus  longipiunis. 
SchadeUäBg»  5,9  Cm.    Harolänge  2,9  Cm, 
Verhältniss.  das  EiraKmge  zur  Schätfellänge  wie  1 :  2.  { 

4«  Mormyrus  cyprinoides. 
Schadellänge  2,4  Cm.  Hiinlänge  1,3  Cm. 
YerMltnieB  der  Hirnlänge  zur  Schadellauge  wie  l:  % 
Man  flieht  sehr  leicht,  das»  die  VevhJfttmsBzahlea  alle- 
zwischen  1 : 2 : 2,5  liegen,  und  in  den  meisten  Fällen  das  Ge- 
hirn die  halbe  Schädellänge  hat.  Es  muss  dieses  um  so  auf- 
üatiendes  erscheinen,  da  j»  doch  selbst  bei  Squalus,  MuBtelus 
und  ander»  haiartigen  Fischen*  das  Verhaltniss  sich  nur  wie' 
hz  %  gestaltet,  obgleich,  diese  ein.  relativ  sehr  in  die  Länge  eufc- 
wckehesi  Hin»  haben»  —  Ferner  darf  sieht  übersehen  weiden, 
daaa>  nicht  da»  Vorhandensein  des  „besondere  Organs44  allein 
diese  abweichenden-  Verhäkntsszahlen  bedingt,  wenn  dasselbe- 
auch  iw  manchem  Fätten  die-  Veranlassung  bilden  mag,  sondern 
dasei  che. ganze  Confbnnatdon  des  Gehrirnes  daza  beiträgt,  indem 
jsii  aocfabeiMarmyitw  cyprinoidesy  bei  dem  das  besondere- Orge» 
dfe  Bemisphävealappett  und  das»  Kleinhirn'  nicht  deckt,  die 
Zahlen  TOgefähr»  dieselben  bleiben.  Und  selbst  wen»  mau  bei- 
den eigentlichen^  Monnyiiwarten  die  vordem  raidhuatem  Lappen* 
durch  einen  Boriflonfcdsobmtt  ewtferat,  erreicht  das  Verhältnis* 
awtee&eo  Hin  undSchide}  doch  in  keiasem  Faüe  auch  nur  1 : 3. 

Bi'  Feschreibung  des  sogenannten  besondern  Orgaus. 

I.    Mstprascopjiaah/e  Verhältnisse. 

IMe  Betracbtuogdes  Hirns  in  situ  von  oben  zeigt'  da»  „be- 
sonder* Orgaj^  in  seiner*  grossten*  Ausdehnung     Beiderseits* 
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der  Mittelfurche  liegen  die  2  schon  erwähnten  Lappen,  der 
äussere  und  innere,  von  denen  ersterer  mit  einzelnen  Furchen 
versehen,  sonst  aber  vollkommen  glatt,  letzterer  dagegen  ausser- 
dem mit  reichlichen  Windungen  ausgestattet  ist. 

Schon  Ecker  hat  (1.  c.  pag.  6.)  gefunden,  das*  die  beiden 
Lappen  eigentlich  nur  einen  einzigen  ausmachen,  der  als  hohler 
halbmondförmiger  Gehirntheil  aufjgefasst  werden  muss,  dessen 
Aussenflache  glatt  ist  Nimmt  man  an  dem  vordem  die  glatte 
Marklage  weg,  so  erscheinen  sofort  ganz  dieselben  Leistchen, 
und  umgekehrt  kann  man  durch  Entfernen  dieser  die  Ober- 
flache  des  hintern  Lappens  vollkommen  glätten. 

Im  einzelnen  ergeben  sich  bei  den  verschiedenen  Species 
einige  weniger  wichtige  Differenzen  namentlich  in  Beziehung 
auf  die  accidentellen  Furchen,  von  denen  bisher  noch  keine 
Bede  war,  sowie  auf  die  relativen  Grössenverhältniase  der  Lappen. 

1)  Mormyrus  elongatus.    (Fig.  1.) 

Das  der  Beschreibung  zu  Grande  gelegte  Gehirn  hat  eine 
Lange  von  22  Mm.  und  ist  etwa  das  mittelst  grosse  von  7  Exem- 
plaren, deren  grösstes  25  Mm.,  deren  kleinstes  18  Mm.  misst, 
Die  Länge  des  ersten  Lappens  von  der  vordem  bis  zur  hintern 
Spitze  (also  schief)  beträgt  17  Mm.;  die  des  hintern  in  der- 
selben Richtung  15  Mm.  Ersterer  zeigt  1—2  von  aussen  und 
hinten  nach  vorn  und  innen  verlaufende  Furchen  1  und  1*, 
welche  von  der  Hirnbasis  emporsteigen  und  die  lateralen  Par- 
tieen  umgreifend,  ca.  3  Mm.  von  der  medialen  Langsrarche 
endigen.  Die  Furche  1  ist  immer  vorhanden  und  symmetrisch 
auf  beiden  Seiten,  tiefer  als  die  4  Mm.  weiter  nach  vom  ver- 
laufende kürzere  Furche  lx,  welche  oft  auf  einer  oder  beiden 
Seiten  fehlt.  Sie  ist  das  Analogon  der  von  Ecker  (L  c  Fig.  1) 
angedeuteten  Seitenfurche  bei  Mormyrus  Baue,  und  es  lassen 
sich  ihre  Spuren  bei  allen  Mormyrusarten  nachweisen,  so  da« 
man  sie  wohl  auch  als  ein  dem  Gehirn  dieses  Fisches  wesent» 
liches  Attribut  bezeichnen  kann. 

An  der  Spitze  des  lateralen  Lappens  sieht  man  eine  seichte, 
dreieckige  Grube  x,  welche  sich  nach  dem  äussern  Bande  zu 
abdacht  und  welche  ebenfalls  bei  Mormyrus  cyprinoides 
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deutet  ist.  Von  der  Längsfurche,  welche  die  beiden  Seiten- 
hälften scheidet,  gehören  6  Mm.  dem  lateralen,  11  Mm.  dem 
medialen  Lappen  an,  ihre  Gesammtlänge  steht  also  um  5  Mm. 
hinter  der  grössten  Länge  des  Gehirns  zurück.  Die  genannte 
Furche  1  bleibt  auch  erhalten,  wenn  man  durch  Abtragen  der 
oberflächlichen  Marklagen  den  vordem  Lappen  dem  hintern 
ähnlich  macht,  während  lx  in  allen  Fällen  dadurch  verschwindet. 
Führt  man  diese  Manipulation  aus,  so  treten,  wie  gesagt,  an 
der  Oberfläche  des  vordem  Lappens  Windungszüge  auf,  die 
denen  des  hintern  Lappens  ganz  isomorph  sind,  doch  im  All- 
gemeinen eine  andere  Richtung  haben.  In  der  vorderen  Hälfte 
nämlich  ziehen  sie  nach  vorn  und  innen,  indem  sie  sich  ent- 
weder direkt  der  Spitze  des  Lappens  oder  mit  einer  haken- 
förmigen Krümmung  der  medialen  Längsfurche  zuwenden.  In 
der  hintern  Hälfte  dagegen,  wo  die  Abtragung  der  Oberhache 
eine  neue,  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  gegen 
das  andere  Viertheil  des  Sulcus  longitudinal.  lateral,  zu  ver- 
laufende Furche  aufdeckt,  nehmen  sie  mehr  eine  der  Windungs- 
richtung der  innern  Lappen  gleichlaufende  Richtung  an,  näm- 
lich nach  hinten  und  innen. 

Der  innere  Lappen  zeigt  eine  grosse  Gleichmäßigkeit  des 
Verlaufes  der  Markleisten.  Diese  ziehen  nämlich  mit  schwach 
S  formiger  (vorderer  Theil)  oder  nach  hinten  convexer  Krüm- 
mung (hinterer  Theil)  alle  von  dem  lateralen  Längsspalt  zum 
medialen.  Eine  Trennungslinie  zwischen  beiden  durch  so  ver- 
schiedenen Verlauf  ausgezeichneten  Abschnitten  findet  sich  nur 
in  seltenen  Fällen  und  auch  da  nur  andeutungsweise  in  Gestalt 
einer  seichten,  manchmal  gabelig  getheilten  Furche,  welche 
gegen  das  Ende  der  lateralen  Längsfurche  zu  entsteht  und 
znedianwärte  einspringt 

2)  Mormjrus  dorsalis.  (Fig.  2.) 
Das  Gehirn  dieser  Art  scheint  durchweg  grösser  zu  sein, 
als  das  der  vorigen;  das  mittlere  von  5  Exemplaren  ist  24  Mm. 
lang  und  zeichnet  sich  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Furchen 
des  vorderen  Lappens  durch  manche  Verschiedenheiten  aus. 
Die   Furche   1    (ich  bezeichne   in    allen   Fällen    die    sich  ent- 

JUietart'a  o.  da  Boit-Rejmood  •  ±rckiv.   1867.  40 
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sprechenden  Gebilde  mit  denselben  Buchstaben  und  Zahle*) 
verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  bei  Mormyms  elongatus,  nur 
übertrifft  der  auf  der  obern  Flache  sichtbare  Theil  den  der 
vorigen  Art  um  das  Doppelte  an  Länge;  in  einzelnen  Fällen 
dagegen  wendet  sich  die  auch  sonst  tiefere  Furche,  anstatt  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  dem  medialen  Längsspalt  zu 
endigen,  mit  einer  scharfen  nach  vorn  convexen  Biegung  rück- 
wärts und  erreicht  hier  die  Spitze  des  innern  Lappens,  wie 
dieses  in  Fig.  2.  angedeutet  ist.  Man  könnte  versucht  sein, 
diese  Verlaufsrichtung  als  eine  ganz  zufällige  zu  bezeichnen; 
allein  ich  finde  sie  bei  einer  grossem  Anzahl  der  untersuchten 
Gehirne,  und  auffallender  Weise  immer  auf  der  linken  Seite, 
so  dass  ich  schwer  an  eine  Zufälligkeit  glauben  kann.  Eine 
Andeutung  der  Furche  1*  findet  sich  beiderseits,  wie  es  scheint, 
constant.  Manchmal  gewinnt  sie  auf  der  einen  oder  andern 
bedeutend  an  Tiefe  und  Länge,  so  dass  es  den  Anschein  hat*  als 
ob  der  äussere  Lappen  in  2  Abschnitte  getheilt  sei;  auch  ihr 
Ausgangspunkt  wechselt  in  so  fern,  als  sie,  statt  vor  der  Basis 
aufzusteigen,  wie  dieses  die  Regel  ist,  zur  Seite  der  medialen 
Längsfurche  und  aus  dieser  auftauchen  und  allmählig  seicht« 
werdend,  nach  aussen  und  hinten  verlaufen  kann.  Hier  und 
da  endlich  läset  sich  noch  eine  dritte,  immer  ganz  kurze  aber 
tiefe  Furche  constatiren,  die  ebenfalls  seitlich  aus-  dem  Sulcos 
longitud.  median,  etwas  vor  dem  Ende  der  Furche  1  entsteht 
und  nach  vorn  und  auswärts  verläuft.  Verfolgt  man  ihres 
äussern  Rand  nach  hinten,  so  sieht  man  ihn  in  den  innen 
des  lateralen  Lappens  übergehen. 

Der  innere  Lappen  zeigt  constant  die  auch  bei  Monnyros 
elongatus  meistens  angedeutete  Furche  2.  Dieselbe  entspringt 
wie  bei  diesem  etwa  an  der  Vereinigungsetelle  des  hintan 
und  mittleren  Dritttheils  der  seitlichen  Längsfurche  und  ver- 
läuft, niemals  getheilt,  ziemlich  geradlinig  oder  schwach  S  förmig 
gegen  das  Ende  des  mittleren  Längsspaltes.  Sie  scheidet  die 
nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  Markleisten  des 
innern  Lappens  in  eine  vordere  und  hintere  Partie,  von  welcher 
erstere  ziemlich  direct  von  innen  nach  aussen,  letztere  mehr 
von  vorn  nach  hinten  und  zum  Theil  nach  aussen  hinzieht 

Die  Länge  des   äusseren  Lappens  betragt  21  Mm-,   die 
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des  innern  18  Mm.;  davon  kommen  6  auf  den  innern  Rand 
des  vordem,  15  auf  den  des  hintern  Lappens. 

3)   Mormyrus  oxyrhynchus.    (Fig.  IIL,  IV). 

Diese  Art  zeichnet  sich  durch  die  Grösse  des  Gehirns  vor 
allen  bisher  beschriebenen  aus;  das  längste  von  5  wohl  conser- 
virten  Exemplaren  misst  39  Mm.,  das  kleinste  24  Mm.  Das- 
jenige, welches  der  Beschreibung  als  Object  dient,  hat  eine 
Länge  von  35  Mm.  Die  Länge  des  Sulcus  longitud.  median. 
29  Mm.,  14  davon  kommen  auf  die  lobi  anteriores,  die  übrigen 
15  auf  die  lobi  posteriores.  Daraus  ist  leicht  zu  ersehen,  dass 
auch  in  diesem  Verhältnisse  ein  unterschied  gegenüber  den 
andern  Arten  besteht,  indem  der  Abschnitt  der  vorderen  Lappen, 
welcher  beiderseits  den  medialen  Längsspalt  begrenzt,  von  der 
Spitze  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  hinteren  Lappen  sich  in  den 
Winkel  der  vorderen  einschieben,  ein  längerer  ist,  als  der  ent- 
sprechende der  hinteren  Lappen,  fast  ebensolang  als  dieser. 
Dieses  Verhältniss  ist  begründet  in  einer  eigentümlichen  Con- 
formation  der  vorderen  Lappen,  welche  mehr  in  die  Länge 
entwickelt  und  spitzer  sind,  als  bei  den  anderen  Arten.  Die 
Länge  des  vorderen  Lappens  beträgt  denn  auch  in  unserem 
Fall  23  Mm.,  die  des  hinteren  19  Mm.  Das  vordere  Ende 
des  ersteTen  ist  einem  besonderen  Aufsatze  nicht  unähnlich, 
welcher  sich  am  ehesten  mit  einem  Giesskannenknorpel  des 
Kehlkopfes  vergleichen  lässt.  Er  ist  durch  eine  von  der  Basis 
nach  oben  verlaufende,  nach  vorn  schwach  convexe  Furche  1 
(Analogen  der  bisher  so  bezeichneten  Furche)  vollkommen  von 
dem  hinter  dieser  Furche  liegenden  grösseren  Theile  abgegrenzt 
und  besitzt  ausserdem  noch  eine,  ebenfalls  von  der  Basis  auf* 
steigende,  nach  hinten  convexe  Furche,  die  seine  Mitte  kaum 
erreicht  Diese  verwischt  sich  allmälig  gegen  die  bei  dieser 
Art  besonders  stark  ausgeprägte  dellenfonnlge  EinSenkung  des 
vorderen  Lappens  und  darf  wohl  identisch  mit  der  bisher  mit 
1*  bezeichneten  Furche  aufgefasst  werden. 

Die  Furche  1  senkt  sich  in  die  Längsfurche  ein,  was  bei 
keinem  Gehirn  der  bisher  angeführten  Arten  der  Fall  ist, 
wenn  man  von  dem  Befunde  bei  Mormyrus  dorsalis  abstrahirt, 

46* 
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wo  deren  Verlauf  in  manchen  Fällen,  aber  sonderbarer  Weise 
immer  nur  auf  einer  Seite,  ein  ähnlicher  ist 

Die  Abtheilung  des  vorderen  Lappens,  welche  hinter  der 
Furche  1  liegt,  ist  durch  eine  gabelig  getheilte  Furche  3  aus- 
gezeichnet, welche  von  dem  hinteren  unteren  "Wirbel  des  vor- 
deren Lappens  entspringt  und  nach  vor-  und  aufwärts  verlauft 
und  welche  manchmal  durch  2  kurze  Furchen  ersetzt  wird. 

Ausser  den  beschriebenen  Furchen  begegnet  man  da  und 
dort  einzelnen,  wenig  constanten  furchenartigen,  meist  kurzen 
Streifen,  die  an  der  Oberfläche  des  Lappens  selbst  entstehen 
und  endigen. 

Der  hintere  Lappen  zeigt  die  mehrfach  angeführte  Furche 
2,  welche  genau  an  derselben  Stelle  entspringt,  wie  für  die 
übrigen  Gehirne  angegeben  wurde,  und  deren  Verlauf  ein  ähn- 
licher ist,  wie  bei  Mormyrus  dorsalis.  Nur  zieht  sie  weniger 
geradlinig  gegen  die  Endigung  der  medialen  Längsfurche  und 
giebt  auch  wohl  einen  oder  den  anderen  Ast  auf  ihrem  Wege 
ab,  durch  welchen  sie  manchmal  in  Verbindung  tritt  mit  der 
medialen  Längsfurche.  Etwa  1,5  Mm.  von  ihrem  Ursprünge 
entfernt  und  nur  von  der  Seite  aus  sichtbar  entspringt  eine 
weitere,  bogenförmig  nach  hinten  und  unten  verlaufende,  eben- 
falls verästelte  Furche  4,  welche  dieser  Art  und  dem  verwandten 
M.  longipinnis  allein  zukommt.  Sie  erreicht  den  hinteren  Rand 
der  inneren  Lappen  nicht 

4)  Mormyrus  longipinnis.  (Fig.  5.) 
Das  Gehirn  dieser  Art  unterscheidet  sich  nur  wenig  von 
dem  der  vorigen,  mit  welcher  dasselbe  den  langgestreckten 
Habitus  der  vorderen  Lappen  theilt.  Die  Furchen  dieser 
Lappen  verhalten  sich  fast  genau,  wie  bei  Mormyrus  oxyrhyn- 
chus;  dagegen  endigt  die  Furche  1*,  welche  im  Allgemeinen 
länger  ist  und  mehr  horizontal  verläuft,  in  einer  weniger  deut- 
lich ausgeprägten  Delle.  Dieser  Theil  der  vorderen  Lappen 
ist  vielmehr  mit  einer  grubenartigen  Impression  versehen, 
deren  Wände  sich  beiderseits  nach  der  genannten  Furche 
hin  abdachen. 

Die  Furche  2  der  innern  Lappen  richtet  sich  mehr  direkt 
nach  dem  hintern  Rande  dieser  Lappen,  nicht  nach  der  Endi- 
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gung  des  Sulc.  longitud.  medial,  und  giebt  auf  ihrem  Verlaufe 
da  und  dort  kurze,  oft  rucklaufende  Aeste  ab.  Sie  erreicht 
übrigens  die  hintern  Ränder  der  innern  Lappen  nicht  voll- 
kommen. Ungefähr  1  Mm.  weiter  nach  unten  entspringt  eine 
mehrfach  gabelig  getheilte  Furche  4,  dusch  welche  die  Ober- 
fläche des  Lappens  gegen  die  Seitenfläche  und  Gehirnbasis  hin 
in  eine  wechselnd  gruppirte  Anzahl  inselformiger  Wülstchen 
getheilt  wird.  Sie  lenkt  im  Allgemeinen  nach  kurzem  Verlauf 
nach  rückwärts  (parallel  mit  2)  gegen  den  äussern  und  hintern 
Rand  des  innern  Lappens  ab.    . 

Die  Gesara mtlänge  des  Hirns  betragt  26  Mm.,  die  des 
Sulc  longitud.  median.  24  Mm.,  die  des  vordem  Lappens 
20  Mm.,  die  des  hintern  15  Mm.  Von  den  24  Mm.  des  Sulc. 
longitudinal.  kommen  13  Mm.  auf  den  vordem,  die  übrigen 
11  Mm.  auf  den  hintern  Lappen. 

5.  Mormyrus  Bane.    (Petrocephalus  Bane.)    (Fig.  7.) 

Diese  Gehirnart  unterscheidet  sich  ganz  auffallend  von 
allen  bisher  erwähnten,  nicht  nur  durch  ihre  Dimensionen, 
sondern  auch  durch  den  ganzen  Habitus.  Zwar  sind  es  im 
Wesentlichen  dieselben  Elemente,  welche  wir  bei  den  übrigen 
Arten  gefunden  haben,  denen  wir  auch  hier  begegnen;  nämlich 
ein  vorderer,  glatter,  und  ein  hinterer,  mit  Leistchen  besetzter 
Lappen;  aber  nach  vorn  ragen  die  Hemisphärenlappen  und 
nach  hinten  das  kleine  Gehirn  über  die  Ränder  des  besondern 
Organs  in  einem  Grade  hervor,  wie  dieses  bei  keiner  andern 
Art  der  Fall  ist  Darf  man  aus  der  Entwicklung  eines  Ge- 
hirntheils  auf  eine  entsprechende  Entwicklung  derjenigen  Funk- 
tionen schliessen,  für  die  dieser  Theil  das  materielle  Substrat 
ist,  so  kann  man  nur  sagen,  dass  in  dieser  Beziehung  die 
Gattung  Petrocephalus  Marcusen's  jedenfalls  unter  den 
Gattungen  Mormyrops  und  Mormyrus  steht.  Die  detaillirte  Be- 
schreibung des  Gehirns  ist  bei  Ecker  (1.  c.)  nachzulesen,  wir 
kommen  hier  nicht  ausfuhrlicher  darauf  zurück.  Möge  es  nur 
erlaubt  sein,  indem  wir  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  Be- 
schaffenheit des  besondern  Organs  im  Allgemeinen  werfen, 
Einiges  über  die  Stellung  des  Nilhechtes  im  zoologischen  Sy- 
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steme  anzuführen,  namentlich  zu  untersuchen,  inwiefern  die 
zoologische  Eintheilung  Marcusen's  sich  mit  Bezugnahme  auf 
die  Gehirne  rechtfertigt 

Marcusen  unterscheidet  folgende  Genera  der  Familie  Mm- 
myrus  (1.  c.  pag.  107. 113.  tt); 

L  Gen.  Mormyrus. 

Charakteristik  (quoad  cerebrum): 

„Organon  peculiare   oerebri  mazime  evoh 
tum,  lobis  tribustf. 
Als  Species  zählen  hierher: 

1)  M.  oxyrhynchus  Yalenciennes.  (M.  Forskai.) 

2)  M.  longipinnis  Rüppell.    (M.  Gasehive   Haaseiquist, 

M.  Geofiroy,  Yalenciennes.) 

3)  M.  Inbelini,  Val.  —  bachiqua  Val.,  longirostris 

Peters,  Mucupe  Pet.  und  Hasselquistii  Geoffc 
St.  H.) 

4)  M.  anguilloides  Linne  (Casehive  Daubenton.) 

IL    Gen.  Mormyrops. 

Charakteristik: 

„Organon  peculiare  cerebri  lobis  duobus  or- 
natumtt. 

1)  Mps.  labiatus  J.  Müller. 

2)  Mps.  elongatus  Rüppell.    (Mormyrus  elongatus.) 

3)  Mps.  abbreviatus  und  macrolepidotus. 

III.    Gen.  Phagrus. 

Charakteristik: 

„Organon  peculiare  cerebri  lobis  duobus  or- 

natumtt. 
Ph.  dorsalis.     (Mormyrus  BeW  Lacepede,   M.  dorsalis 

Yalenciennes,  Kaschoue  Sonnini.) 

IV.   Gen.  Petrocephalus. 
Charakteristik: 
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„Organon   peculiare    cerebri    minime    evo- 
lutum". 

1)  P.  ban&  (Mormyrus  banä  Lacepfede,  M.  cyprinoides 

Cuvier.) 

2)  P.  Dequesne,   de  Joannis,  Ehrenbergii,  dis- 

corhynchus,  Isidori,  Bovei  und  pictus. 

Als  Stütze  für  die  Berechtigung  dieses  EintheilungBmodus 
liegt  ein  wichtiges  Moment  in  der  Beziehung  der  von  oben 
sichtbaren  Gehirntheile  zu  den  Olfaetoriuslappen  und  dem 
kleinen  Gehirn. 

Was  zunächst  die  ersteren  anlangt,  so  lässt  sich  als  Regel 
annehmen,  dass  das  besondere  Organ  bei  der  Gattung  Mor- 
myrus (sens.  strick)  sich  über  dieselben  nach  vorne  erstreckt, 
während  es  bei  Mormyrops  und  Phagrus  so  weit  als  diese 
nach  vorne  ragt  und  endlich  bei  Petrocephalus  von  den 
Hemisphärenlappen  überragt  wird.  So  werden  denn  diese  bei 
Petrocephalus  bane  fast  in  ihrer  Totalität  nach  Entfernung  des 
vordem  Fettlagers  aus  dem  Schädel  sofort  sichtbar,  bei  den 
andern  Gattungen  dagegen  können  sie  nur  von  der  Seite  aus 
erblickt  werden. 

Aehnliche  Verhältnisse  ergeben  sich  für  das  kleine  Gehirn. 
Auch  in  Beziehung  auf  dieses  ist  es  die  Gattung  Mormyrus, 
welche  das  besondere  Organ  in  einer  höhern  Entwicklungsstufe 
zeigt,  als  die  Gattungen  Mormyrops,  Phagrus  und  Petrocephalus. 
Die  relativ  bedeutende  Entwicklung  der  innern  Lappen  und 
deren  Ausdehnung  namentlich  nach  hinten  zu  lässt  die  Be- 
trachtung des  Kleinhirns  von  oben  für  die  kleineren  Mormyrus- 
Arten  nicht  zu,  bei  den  Gattungen  Mormyrops  und  Phagrus  da- 
gegen ist  ein  kleiner  dreieckiger  Ausschnitt  zwischen  den  hin- 
tern Bändern  der  innern  Lappen  vorhanden,  welcher  einen  Theil 
der  Mitte  des  Cerebellum,  bei  einzelnen  Arten  (Mormyrops 
elongatua  Büpp.)  auch  der  Seitenflügel  sofort  erkennen  lässt 
Indem  der  Winkel,  den  die  innern  Bänder  des  besondern  Or- 
gans bei  ihrem  Auseinanderweichen  bilden,  sich  mehr  öffnet, 
nimmt  die  Dimension  des  zu  überblickenden  Stückes  zu,  und 
ist  dasselbe  bei  Petrocephalus  bane  fast  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung mit  Ausnahme  der  vordem  Partieen  sichtbar. 
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Fassen  wir  die  Entwicklungsstufen  des  besondern  Organes 
also  übersichtlich  zusammen  mit  Berücksichtigung  des  zoolo- 
gischen Systemes,  so  ordnen  sich  die  einzelnen  Genera  im  An- 
schluss  an  dieses  folgendennassen. 

1)  Gen.  Petrocephalus: 
Das  besondere  Organ  ist  am  wenigsten  entwickelt;  es  lisat 
nach  vorne  die  Hemisphärenlappen,  nach  hinten  das  kleine 
Gehirn  und  einen  Theil  der  Medulla  oblongata  erblicken.  Die 
Länge  des  besondern  Organs  ist  ein  Bruchtheil  der  ganzen 
Himlänge. 

2)   Gen.  Phagrus  und  Mormjrops. 

Das  besondere  Organ  ist  bedeutend  mächtiger  entwickelt, 
die  mittlere  Längsfurche  stellt  fast  die  Gesammtlänge  des  Ge- 
hirns dar;  die  Olfactoriuslappen  sind  von  oben  nicht  sichtbar, 
weil  gerade  so  weit  nach  vorne  ragend,  als  das  besondere  Organ; 
vom  Kleinhirn  sieht  man  einen  kleinen  Theil  durch  eine  drei- 
eckige Spalte  des  innern  Lappens,  Grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Säugethierhirn. 

3)    Gen.  Mormyrus. 

Das  besondere  Organ  ist  am  bedeutendsten  entwickelt, 
länger  als  das  übrige  Gehirn  und  überragt  dieses  nach  vorne 
und  hinten.  Olfactoriuslappen  und  Cerebellum  von  oben  nicht 
sichtbar.  — 

Die  Abtheilung  der  vordem  Lappen  in  2  Partieen  und  die 
Aufstellung  eines  vordem,  mittleren  und  hintern  Lappens  am 
besondern  Organ  können  wir  nicht  annehmen,  weil  wir  die 
Analogie  der  Furchen,  durch  deren  Verlängerung  diese  schein- 
bare Theilung  sich  vollzieht,  bei  allen  Gehirnen  nachgewiesen 
haben  und  uns  die  oben  bezeichnete  Trennungsfurche  1  zwischen 
Marcusen's  vorderem  und  mittlerem  Lappen  nicht  gleich- 
werthig  scheint  mit  dem  Sulcus  longitudinalis  lateralis.  — 

Die  Betrachtung  des  besagten  Organs  von  der  Seite  er- 
giebt  kaum  mehr,  als  dasjenige,  was  wir  bereits  angeführt 
haben ,   indem  wir  anticipirend   die  Forchen  und  Windungen 
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über  die  Seitenflächen  weg  nach  der  Basis  verfolgten,  um  dort 
ihren  Ursprung  und  Verlauf  zu  studiren.  Einiges  wird  sich 
auch  bei  der  im  zweiten  Theile  folgenden  Beschreibung  der 
Durchschnitte  naturgemäss  anreihen. 

Die  Untersuchung  des  besondern  Organs  von  unten  ist 
nicht  wohl  möglich  ohne  die  eigentlichen  Hirntheile  abzutragen. 
Man  sieht  auf  der  untern  Fläche/  wenn  dieses  geschehen  ist, 
gewissennassen  die  Abdrücke  der  im  natürlichen  Zustande  un- 
ten liegenden  Gehirntheile.  Im  Grossen  unterscheidet  man  die- 
selben Lappen  wie  an  der  obern  Fläche,  nur  wird  das  Bild 
complicirter  dadurch,  dass  eine  Anzahl  Furchen,  deren  Endigung 
an  der  oberen  Fläche  wir  beschrieben  haben,  vor  diesen  untern 
Fläche  entspringen  und  so  eine  Gruppe  inselformiger  Wülste 
und  Lappen  gebildet  wird,  die  auf  den  ersten  Blick  überrascht 
und  ganz  andere  Bildungen  vorspiegelt,  als  eine  nähere  Unter- 
suchung nachweist. 

Der  vordere  Lappen  ist,  soweit  er  sich  über  die  lobi  ol- 
factorii  legt,  concav  und  besitzt  drei  constante  Furchen,  näm- 
lich eine  mittlere,  welche  die  Fortsetzung  des  Sulc.  longi- 
tudinal.  medial,  ist  und,  wie  es  scheint,  immer  noch  vor  der 
Mitte  endigt,  und  zwei  seitliche  Furchen,  welche  gegen  das 
hintere  Ende  des  Vorderlappens  (in  der  Gegend  der  Wurzel 
des  besondern  Organs)  entspringend  ziemlich  parallel  unter 
sich  und  mit  der  Mittelfurche  nach  vorne  laufen,  ohne  den 
vordem  Rand  zu  erreichen.  Sie  sind  sehr  tief.  Nach  hinten 
und  aussen-  von  ihnen  entpringen  die  an  der  obern  Fläche 
sichtbar  werdenden  Furchen  1  und  lx. 

Auch  die  seitliche  Längsfurche  ist  sichtbar.  Denkt  man 
sich  die  Peripherie  des  Hirns  kreisrund  und  die  Wurzel  des 
besagten  Organs  als  Centrum,  so  sind  alle  Furchen,  die  an  der 
untern  Fläche  entspringen  und  endigen,  Radien  des  Kreises. 

Die  hintere  Hälfte  des  Vorderlappens  (z.  Thl.  Marcusens 
mittlerer  Lappen)  ist  ebenfalls,  aber  schwächer  concav  zur  Auf- 
nahme der  Opticuslappen.  Die  hintern  Lappen  endlich,  von 
denen  natürlich  nur  ein  kleinerer  Theil  von  unten  sichtbar  ist, 
stehen  fast  senkrecht  im  Gegensatz  zu  den  horizontalen  vordem 
und  zeigen  eine  starke  Convexität,  wodurch  ihre  untere  Fläche 
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ein  muschelartiges  Ansehen  erhalt  Diese  Concavitat  der- 
selben  ist  zur  Aufnahme  des  Cerebellums  und  seiner  Flügel 
bestimmt 

Freiburg,  im  Februar  1867. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Gehirn  von  Mormyrus  (Mormyrops)  elongiti8 
2fach  natürliche  Grosse.    Die  Beseichnungen  siehe  im  Text 

Fig.  2.  Gehirn  von  Mormyrus  (Phagrus)  dornalii  2 fach 
vergrössert. 

Fig.  3  a. 4.  Gehirn  von  Mormyrus  oxyrhynchus.  Fig. 3 
▼on  oben,  Fig  4.  im  Profil    2fach  vergrössert 

Fig.  5u,  e,  Gehirn  Ton  Mormyrus  longipinnis.  Fig  5 
von  oben,  Fig.  6  von  unten. 

Fig.  7.  Gehirn  von  Mormyrus  (Petrocephalus)  bine*. 
Mit  Benutzung  der  Abbildung  in  A.  Eck  er 's  Abhandlung  nach  der 
Natur  gezeichnet:  viermal  vergrößert. 
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Die  herrschenden  Krankheiten  Südafrika's. 

Von 

Dr.  Gustav  Fritsch  , 

Assistent  am  anatomischen  Museum  zu  Berlin. 


Beim  Reisen  in  aussereuropäischen  Ländern  ist  kein  Stand 
so  günstig  gestellt,  als  der  des  Arztes,  üeberall  ist  sein  Kom- 
men erwünscht,  er  kann  sich  leicht  seine  Umgebung  verpflich- 
ten und  gilt  vielfach  selbst  unter  den  wildesten  Völkern  als 
SAcrosanctus. 

Besonders  bedeutend  erscheint  das  Ansehen  des  Arztes  in 
Südafrica,  und  daher  fühlte  ich  mich  schon  aus  Rücksichten  der 
Klugheit  veranlasst,  bei  einer  dreijährigen  wissenschaftlichen 
Reise  in  dem  erwähnten  Lande  stets  meinen  Stand  aufrecht  zu 
erhalten  und  mich  nach  Kräften  als  Arzt  nützlich  zu  machen. 
Fehlt  es  den  bei  dieser  Thätigkeit  gemachten  Beobachtungen 
auch  an  jener  Vollständigkeit  und  Gründlichkeit,  wie  man  sie 
in  europäischen  Verhältnissen  zu  verlangen  berechtigt  ist,  so 
glaube  ich  doch  mit  Rücksicht  auf  die  obwaltenden  Schwierig- 
keiten, ja  Unmöglichkeiten,  einige  Nachsicht  darin  beanspruchen 
zu  dürfen,  und  will  mich  lieber  solchem  Vorwurf  aussetzen,  als 
praetische  Notizen,  welche  Manchem  doch  wichtig  erscheinen 
dürften,  gänzlich  fallen  lassen. 

Die  betreffenden  Landstriche  liegen  uns  wegen  der  Erwei- 
terung des  cosmopolitischen  Verkehrs  und  Verbesserung  der 
Verkehrsmittel  nicht  mehr  so  fern  wie  früher,  wesshalb  sie  ein 
grosseres  Interesse  zu  erwecken  anfangen.  Zunächst  wird  das 
Cap  selbst,  d.  h.  Cape  Town  und  Umgebung  auch  in  medizi- 
nischen Kreisen  in  neuerer  Zeit  öfters  genannt  und  empfohlen 
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als  Heilstation  besonders  bei  Tuberculose.  Diese  Empfehlung 
wird  nur  verständlich  durch  Annahme  einer  Ungenauigkeit  in 
der  Bezeichnung,  indem  nämlich  vielfach  der  Ausdruck  Cap 
gebraucht  wird  für  die  ganze  Colonie,  häufig  sogar  für  Süd- 
Afrika  überhaupt,  während  die  klimatischen  Verhältnisse  der 
einzelnen  Landstriche  so  wie  die  herrschenden  Krankheiten 
durchaus  verschieden  sind. 

Das  Klima  des  Kap  selbst,  sowie  des  südwestlichen  Theiles 
der  Colonie  unterscheidet  sich  von  den  östlichen  und  nordöst- 
lichen Gebieten  schon  dadurch,  dass  die  Hauptregen  gerade 
entgegengesetzt  fallen,  d.  h.  dass  man  am  Gap  die  Regenzeit 
in  den  Wintermonaten  hat,  während  in  den  anderen  Gebieten 
die  Gewitterregen  des  Sommers  vorhersehen. 

Dadurch  allein  wird  das  Klima  und  der  Einfluss  desselben 
auf  den  Gesundheitszustand  ein  wesentlich  anderer. 

Der  Sommer  ist  trocken  und  nur  selten  fallen  leichte  Regen 
bei  Südwest  oder  Nordwest,  der  herrschende  Wind  dieser 
Jahreszeit  ist  aber  die  polare  Luftströmung,  auftretend  als  Süd 
oder  Südost.  Die  Südostwinde  wehen  oft  8  bis  14  Tage  ununter- 
brochen mit  grosser  Heftigkeit,  während  in  den  kurzen  Pausen 
zwischen  den  stürmischen  Perioden  das  Wetter  meist  drückend 
schwül  ist.  Im  Winter  treten  Nordwest-Stürme  auf  als  aequa- 
toriale  Strömung,  welche  die  Südostwinde  des  Sommers  zu- 
weilen an  Heftigkeit  noch  übertreffen,  selten  ist  die  Luft  für 
eine  längere  Zeit  ruhig,  so  dass  der  portugiesische  Name  Cabo 
tormentoso  für  diesen  Platz  sehr  bezeichnend  erscheint 

Dass  ein  so  wechselndes,  stürmisches  Wetter  keinen  günstigen 
Einfluss  auf  Lungenkranke  ausüben  kann,  erscheint  begreiflich, 
und  ich  habe  auch  in  der  That  derartige  Kranke  stark  unter 
den  Witterungsverhältnissen  leiden  sehen.  Auffallender  Weise 
belästigt  indessen  der  kalte,  trockene  Südost  nicht  so  bedeutend, 
als  die  entgegengesetzten  Luftströmungen.  Trotz  des  dichten, 
Alles  durchdringenden  S taubes  bei  diesem  Winde  fühlen  sich 
die  Kranken  leichter  und  husten  nicht  so  viel. 

Der  Gesundheitszustand  der  Capstadt  bessert  sich  über- 
haupt so  auffallend  beim  Eintreten  des  Südost,,  das  die  Ein- 
wohner ihn  den  Cap-Doctor  zu  nennen  pflegen. 

Der  Südwestwind;  welcher  über  einen  Pass  zwischen  dem 
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Tafelberg  und  dem  benachbarten  Löwenkopf,  die  Kloof,  herab- 
kommt und  daher  Kloofwind  genannt  wird,  ist  dagegen  all- 
gemein gefürchtet,  weil  er  häufig  Krankheiten  im  Gefolge  hat 
Dieser  feuchte  Seewind,  welcher  dem  Gefühl  nicht  unangenehm 
ist,  wirkt  erschlaffend  auf  den  Organismus,  die  Schleimhäute 
der  Respirationswege  injiciren  sich  stärker  mit  Blut  und  wer- 
den reizbarer;  daher  die  üble  Einwirkung  auf  Lungenkranke 
so  wie  die  Prädisposition  zu  Erkältungen,  deren  Folgen  sich 
besonders  in  der  Form  von  Angina  tonsillaris  äussern. 

Indem  diese  Krankheit  bekanntlich  gern  Recidive  macht, 
so  findet  man  sie  beim  Eintreten  des  genannten  Windes  epide- 
misch besonders  unter  dem  weiblichen  Theil  der  Bevölkerung 
verbreitet,  welche  in  der  Zeit  kaum  gegen  Abend  das  Haus 
zu  verlassen  wagen;  selten  zeigen  sich  indessen  üblere  Erschei- 
nungen dabei,  die  Affecticn  tritt  nur  ausnahmsweise  in  der 
diphterithischen  Form  auf,  so  dass  die  Zustände  mehr  lästig 
als  gefährlich  sind. 

Auch  andere  Erkältungskrankheiten  sind  häufig,  unter 
welchen  acute  und  chronische  Rheumatismen  den  ersten  Rang 
einnehmen. 

Diese  treten  öfters  auf  in  einer  eigenthüm liehen  Form, 
welche  von  den  Leuten  als  die  „Zinkings"  bezeichnet  wird; 
man  versteht  darunter  chronische  Kopf- Rheumatismen,  welche 
in  der  That  ein  Zusammensinken  des  ganzen  Körpers  zur 
Folge  haben,  indem  der  heftige  in  längeren  oder  kürzeren 
Zwischenräumen  wiederkehrende  Kopfschmerz  die  Kranken 
ausserordentlich  erschöpft  und  oft  für  lange  Zeit  unfähig 
macht  zu  jeder  Beschäftigung.  Besonders  leiden  sie  durch  die 
Stürme,  welche  überhaupt  die  Ursache  dieser  Affection  zu  sein 
scheinen,  da  die  starke  durch  sie  bewirkte  Abkühlung  leicht 
eine  Erkältung  des  Kopfes  veranlassen  kann,  wenn  man  viel- 
leicht stark  erhitzt,  sich  plöztlich  dem  kalten  Luftzug  auszu- 
setzen gezwungen  ist. 

Bei  anderen  rheumatischen  Leiden  liegt  der  Hauptgrund 
dafür  wohl  in  den  plötzlichen  Temperatursprüngen,  welche  zu- 
mal beim  Anbruch  der  Nacht  auffallend  sind  und  dem  Unvor- 
sichtigen leicht  Schaden  zufügen  können.  Um  sich  dagegen 
zu  schützen,  ist  das  Tragen  von  Flanellhemden  oder  wenigstens 
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baumwollener  Leibwäsche  dringend  geboten,  leinene  Sachen 
kühlen  zu  stark  und  machen  den  Korper  empfindlich  gegen 
die  Kalte.  Zumal  Europäer,  welche  in  einem  anscheinend  so 
milden  Klima  in  gewohnter  Weise  leben  zu  können  glauben, 
werden  öfters  von  Rheumatismen  befallen,  welche  am  Cap  eben- 
falls häufig  Herzleiden  nach  sich  ziehen. 

Wenigstens  bilden  die  durch  solche  Affection  veranlassten 
Endocarditiden  und  secundären  Klappenfehler  einen  bedeuten- 
den Procentsatz  der  Torkommenden  Herzkrankheiten,  obgleich 
dadurch  die  auffallende  Häufigkeit  der  letzteren  noch  nicht 
vollständig  erklärt  wird. 

So  betrug,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  im  Jahre  1862 
von  30  Todesfallen  in  der  englischen  Garnison  die  Zahl  der 
an  Herzkrankheiten  gestorbenen  9,  also  30°/0. 

Von  dieser  enormen  Zahl  kamen  die  meisten  allerdings 
auf  Klappenfehler  und  Aneurismen  der  Aorta,  es  fanden  sich 
aber  auch  darunter  einzelne  Herzabscesse,  welche  zum  Durch- 
bruch führten,  so  wie  ein  merkwürdiger  Fall  von  Arteriitis 
am  Truncus  Aortae  mit  dem  Ausgang  in  Ruptur. 

Dieser  Letztere,  von  welchem  ich  das  frische  Präparat  zu 
gehen  und  abzuzeichnen  Gelegenheit  hatte,  dürfte  seiner 
Seltenheit  wegen  von  einigem  Interesse  sein,  und  ich  will  daher 
etwas  ausführlicher  darauf  eingehen. 

Das  Präparat  rührte  her  von  einem  26  Jahr  alten  Soldaten 
der  Garnison,  welcher  in  den  2 7*  Jahren  seines  Aufenthaltes 
am  Gap  mehrfach  wegen  eines  chronischen  Geschwürs  am  Bein 
in  Behandlung  gewesen  war,  das  er  zeitweise  künstlich  an  der 
Heilung  verhinderte. 

Derselbe  starb ,  wegen  einer  neuen  unbedeutenden  Uloera- 
ton  an  der  Wange  aufgenommen,  plötzlich  unter  den  Erschei- 
nungen der  inneren  Blutung. 

Bei  der  Section  zeigte  sich  eine  Ruptur  des  Truncus  Aortae 
mit  Bluterguss  nach  dem  Pericard.,  die  Natur  derselben  war 
aber  eine  durchaus  ungewöhnliche,  indem  atheromatöse  Processe 
damit  Nichts  zu  thun  hatten;  von  einer  derartigen  Degeneration 
fanden  sich  nur  leichte  Spuren  oberhalb  der  Klappen,  als 
weissliche  Fleckchen,  welche  sich  kaum  durch  das  Gefühl  be- 
merken Hessen, 


Die  herrschenden  Krankheiten  Süd-Africas.  737 

Dagegen  war  der  Truncus  Aortae  auf  Beiner  rechten  Seite 
in  der  Ausdehnung  von  l1//  stark  geschwellt  und  zu  flachen 
Knoten  degenerirt  von  grau  gelblichem  durchscheinendem  An- 
sehen und  der  Consistenz  eines  Gumma,  so  dass  der  Dicken- 
durchmesser der  Aorta  stellenweise  einen  halben  Zoll  erreichte. 

Die  zwischen  den  Knoten  befindlichen  Theile  waren  stark 
injicirt  und  theils  livide  gefärbt,  theils  von  einer  purpurnen 
Rothung,  welche  sich  fleckweise  bis  gegen  die  Curvatur  ausdehnte. 

Im  Gentrum  dieser  Parthie  zeigte  sich  eine  Höhlung  von 
einem  halben  Zoll  Durchmesser,  die  in  einer  dreispaltigen 
Oeffhung  nach  dem  Lumen  des  Gefässes  führte,  während  die 
äusseren  Bedeckungen  in  Fetzen  gerissen  waren  und  sich  nach 
aussen  über  die  noch  theüweise  verdickten,  scharf  abgesetzten 
Ränder  zurückschlagen  Hessen;  in  der  Umgebung  dieser  Höh- 
lung war  die  Adventitia  in  geringer  Ausdehnung  von  der  Mus- 
cnlaris  getrennt. 

Auf  dem  Perieard.  fanden  sich  hier  und  da  leichte  Auf- 
lagerungen einer  Pseudomembran  von  anscheinend  neuem  Datum, 
die  sich  leicht  abstreifen  Hessen. 

Das  Herz  selbst  erschien  etwas  vergrößert,  aber  sonst 
waren  keine  wesentliche  Veränderungen  zu  bemerken. 

Die  Grosse,  Ausdehnung  und  Consistenz  der  Anschwellungen 
an  der  Aorta,  die  livide  Rothung,  welche  stellenweise  deut- 
liche Vaacularkation  erkennen  Hess,  fuhren  zu  der  Annahme, 
dass  der  krankhafte  Process  schon  eine  längere  Zeit  bestand, 
und  es  lag  demgemäss  eine  chronische  Arteriitis  vor  mit  dem 
Ausgang  in  Massenannahme,  wie  sie  Rokitansky1)  sehr 
hübsch  beschrieben  hat 

Die  Stellung  der  Höhlung  zwischen  den  Knoten,  die  Figu- 
ration,  die  Beschaffenheit  der  Bänder  und  das  ganze  Ansehen 
berechtigen  zu  der  Vermoihung,  dass  im  Verlauf  des  Processes 
in  einer  der  Anschwellungen  eine  Absessbildong  eingetreten 
ist,  dass  der  Eiter  nach  dem  Lumen  des  Gefässes  durchge- 
brochen ist,  und  der  nun  eindringende  Blutstrom  die  äussere 
von  der  Adventitia  gebildete  Bedeckung  gesprengt  hat. 

In  wie  weit  die  frische,  jedenfalls  nur  leichte  Pericarditis 


1)  Pathologische  Anatomie  p.  290. 
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an  dem  Verlauf  der  Affection  betheiligt  war,  laut  sieb  nicht 
nachweisen,  am  wahrscheinlichsten  ist  es  wohl  anzunehmen, 
dass  die  am  Truncus  Aortae  bestehende  chronische  Entzündung 
bei  der  eingetretenen  Exacerbation  das  Pericard.  in  Mitleiden- 
schaft zog,  da  der  Patient  nie  über  die  Brust  klagte,  und 
auch  sonstige  allgemeine  Krankheitserscheinungen  nicht  vor- 
handen waren. 

Die  Ursachen  der  Affection  müssen  wohl  gesacht  werden 
in  den  chronischen  Eiterungsprocessen,  so  wie  in  der  indivi- 
duellen  Neigung  zu  Ulcerationen ,  welche  sich  durch  die  ver- 
schiedenen  vorhergegangenen  Leiden  documentirte. 

Andere  Gründe  Hessen  sich  wenigstens  nicht  nachweisen; 
der  Patient  war  in  den  5  Jahren,  welche  er  diente,  nie  wegen 
Syphilis  in  Behandlung  gewesen  und  hatte  auch  sonst  keine 
Quecksilberpräparate  genommen. 

Der  dirigirende  Arzt  des  Militairhospitals  Doctor  Black 
war  sehr  bereit  mir  über  den  vorliegenden  Fall  Auskunft  in 
ertheilen,  so  weit  er  es  vermochte,  auch  stellte  er  mir  die 
übrigen  vorhandenen  Kranken  vor,  welche  indessen  wenig  Be- 
merkenswerthes  darboten. 

Ein  Hauptcontingent  bildete  die  Syphilis,  die  in  der  Oap- 
stadt  wie  überhaupt  in  Seestädten  sehr  verbreitet  ist. 

Die  Behandlung  war  durchgehends  ohne  Quecksilber,  durch 
Entziehungskuren  unter  Anwendung  desZittmann'schen  Decoctes; 
der  Erfolg  derselben  wurde  als  sehr  erfreulich  dargesteift. 

Affectionen  des  Darmkanals  sind  am  Gap  nur  im  geringes 
Grade  verbreitet. 

Einzelne  Fälle  von  "Abdominaltyphus  kommen  vor  wie 
an  anderen  Orten  auch,  ohne  eine  besondere  Bedeutung  zu 
gewinnen. 

Die  Cholera  hat  diese  Gegend  noch  nie  heimgesucht 

Die  mannigfachen,  wohlfeilen  Früchte,  welche  die  Umge- 
bung der  Stadt  liefert,  werden  in  grossen  Quantitäten  von  der 
Bevölkerung  ohne  nachtheilige  Folgen  genossen,  ausser  der 
kleinen,  gewöhnlich  Nectarinie  genannten  Aprikose.  Diese  sehr 
angenehm  schmeckende  Frucht  hat  nm  den  Kern  verholzte 
Gefässbündel ,  welche  th  eil  weise  das  Fleisch  durchziehen  und 
daher  mitgegessen  werden  müssen. 
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Diese  harten  unverdaulichen  Fasern  wirken  bei  grosserer 
Anhäufung  reizend  auf  den  Darmkanal  und  rufen  häufig  leichte 
Entzündungen  des  Rectums  hervor,  mit  schmerzhaftem  Te- 
neamns. 

Derartige  Afreotionen  treten  zur  Zeit  der  Reife  der  ge- 
nannten Frucht  häufig  epidemisch  unter  der  Bevölkerung  auf, 
doch  ist  der  Verlauf  in  der  Regel  ein  gutartiger  und  wendet 
sich  bei  einiger  Vorsicht  ohne  energische  Eingriffe  zur  Ge- 
nesung, 

In-  dem  grossen  neuen  Krankenhause  des  Ortes,  dem  So- 
merset-Hospital, waren  ebenfalls  keine  Fälle  von  besonderem 
Interesse  oder  localem  Charakter,  welcher  dagegen  den  auf  der 
naheliegenden  Insel  Robben-Island  befindlichen  Spitalern  durch- 
gehends  aufgeprägt  ist. 

Dort  werden  alle  Kranken,  deren  Affection  als  Lepra  be- 
zeichnet wird,  hingesandt,  da  man  es  aber  mit  der  Diagnose 
nicht  sehr  genau  nimmt,  finden  sich  mannichfache  dyscrasische 
Hautkrankheiten  darunter;  ausserdem  aber  internirt  man  dort 
alle  als  „Lunatics"  bezeichnete  Personen,  um  sie  auf  der  kleinen, 
leicht  zu  übersehenden  Insel  mit  geringer  Mühe  und  Kosten 
überwachen  zu  können. 

Die  wichtigsten  Bemerkungen  über  die  Lepra,  welche  ich 
auf  dieser  Insel  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  sind  bereits 
durch  Herrn  Prof.  Virchow  in  seinem  Archiv  1865  veröffent- 
licht worden,  und  ich  brauche  daher  nicht  weiter  darauf  ein- 
zugehen. 

Bei  vielen  der  dortigen  Patienten  finden  sich  als  Compli- 
catkm  Augenkrankheiten,  welche  einen  abweichenden  Charakter 
von  denen  dee  Inlandes  tragen. 

Sie  treten  nämlich  am  Cap  öfters  in  der  Form  der  Reti- 
nitis auf,  woran  das  grelle  blendende  Licht,  zurückgeworfen  von 
der  See  und  den  weissen  Landflächen  des  Ufers,  viel  Schuld 
tragen  mag. 

Diese  Verhaltnisse  sind  sehr  beschränkt  in  ihrer  Localität 
wie  überhaupt  das  ganze  capsche  Klima.  Sowie  man  einige 
Meilen  in  das  Land  hineinkommt,  verschwindet  der  maritime 
Charakter,  indem  bei  der  grossen  Trockenheit,  welche  gewohn- 

B*icb«rt'i  o.  da  Bota-Bejmond'a  Arthiv.  1867.  47 
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lieh  herrscht,  der  Seewind  hier  schneller  als  sonst  seine  Feuchtig- 
keit verliert 

Ausserdem  ist  die  Lebensweise  der  Colonisten  oder  Beeren, 
wie  sie  in  Südafrika  heissen,  eine  so  wesentlich  andere  als  die 
der  Küstenbewohner,  dass  auch  deshalb  die  herrschenden  Krank- 
heiten sich  ändern. 

Endlich  variirt  die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  sehr 
bedeutend,  indem  das  Land  terrassenförmig  ansteigt  und  grosse 
Gebiete  des  Innern,  wie  die  Freistaaten,  Hochplateaus  darstel- 
len, deren  durchschnittliche  Erhebung  über  4000  Fuss  betragt 

Auf  diese  drei  Momente  lassen  sich  im  'Wesentlichen  die 
grossen  Unterschiede  zurückführen,  welche  man  in  Besag  auf 
den  Gesundheitszustand  der  Bewohner  in  den  einzelnen  Ge- 
bieten findet 

Die  schwereren  Formen  der,  Rheumatismen  werden  mit 
dem  Aufhören  des  Seeklimas  seltener;  die  starken  Temperatur- 
differenzen zwischen  Sonne  und  Schatten,  Tag  und  Nacht  scha- 
den wegen  der  Trockenheit  der  Luft  nicht  so  leicht,  der  Wech- 
sel der  Jahreszeiten  ist  ein  sehr  geringer,  inst  unmerklicher,  » 
dass  das  Klima  dieser  Inlandgebiete  ein  mildes,  gleichmasaigea 
genannt  zu  werden  verdient 

Der  Einfluss  eines  solchen  Klimas  auf  Mensch  und  Thier 
ist  als  ein  einschläfernder  zu  bezeichnen;  bei  dem  Fehlen  der 
natürlichen  äusseren  Reize,  wie  sie  in  anderen  Gegenden  auf  den 
Organismus  einwirken,  tritt  allmählig  ein  Sinken  der  vitalen 
Energie  ein;  der  Korper  entwickelt  sich  voll  und  anscheinend 
kraftig,  aber  es  fehlt  an  Willenskraft  und  Anspannung.  Trage 
und  langsam  schleppen  sich  die  oft  colossalen  Gestalten  der 
Boeren  dahin,  und  nur  unter  besonderen  Verhältnissen,  wie  auf 
der  Jagd  oder  im  Kriege,  steigt  die  Energie  zuweilen  durch 
die  Aufregung  für  kurze  Zeit  auf  die  normale  Hohe. 

Die  Erschlaffung  des  Organismus  hat  begreiflicher  Weise 
Störungen  des  Allgemeinbefindens  im  Gefolge,  welche  sich  bei 
der  unverständigen  Lebensweise  und  dem  Fehlen  jeder  geisti- 
gen Anregung  allmählig  zu  wirklichen  Krankheiten  steigern 
können.  Der  Boer  des  Inlandes  nährt  sich  fast  ausschliesslich 
von  Fleisch  und  Milch,  es  giebt  Gegenden,  wo  Brod  nur  in 
den  Häusern  der  Reicheren  gefunden  wird,  von  Gemüsen  isst 
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man  gewöhnlich  nur  Kürbisbrei,  Kaffekorn  (Holen»  Sorghum), 
Reis  und  eine  Art  kleiner  Bohnen. 

Bewegungen  macht  sich  der  Boer,  zumal  in  vorgerückten 
Jahren,  wenig  oder  gar  nicht;  hat  er  ausserhalb  des  Hauses  in 
massiger  Entfernung  nach  dem  Vieh  zu  sehen  oder  dergleichen, 
so  geschieht  dies  meistens  zu  Pferde;  den  kleinen  Garten,  wenn 
er  einen  solchen  halt,  besorgen  die  farbigen  Diener,  der  Herr 
steht  gewöhnlich  nur  dabei,  einen  langen  Stock  in  der  Hand, 
und  sieht  zum  Rechten. 

Als  eine  directe  Folge  der  einförmigen,  reizlosen  Kost  und 
tragen  Lebensweise  treten  Hämorrhoidaleiden  ein,  „Aanbeijen" 
genannt,  die  sehr  verbreitet  sind  und  bei  der  Schlaffheit  der 
Organismen  mit  anderweitigen  Venenerweiterungen  einhergehen; 
der  Boer  bezieht  alles  Mögliche  auf  dieses  Grundübel  und  spricht 
daher  auch  von  Hämorrhoiden  im  Kopfe,  in  der  Brust  u.  s.  w. 

Bin  anderer  Symptomcomplex,  über  welchen  häufig  geklagt 
wird,  ist  die  „Benaauwdheid",  worunter  bei  Männern  Asthma, 
Schwindel,  bei  Frauen  hysterische  Leiden  verstanden  werden; 
ferner  wiederum  rheumatische  Leiden,  die  allgemein  als  „Zin- 
kings"  bezeichnet  werden,  obgleich,  wie  oben  erwähnt,  dieser 
Ausdruck  sich  eigentlich  nur  auf  Kopfrheumatismen  bezieht 

In  Folge  der  mannigfachen  Schädlichkeiten,  denen  sich  die 
Leute  bei  ihrem  wilden,  halb  civilisirten  Leben  aussetzen  müssen, 
treten  zuweilen  auch  andere  Krankheiten,  wie  Nephritis,  Pleuritis 
oder  Pneumonien  auf,  doch  die  Zahl  solcher  Fälle  ist  sehr  niedrig 
und  würde  gewiss  in  Europa  unter  gleichen  Verhältnissen  viel- 
leicht die  doppelte  sein, 

Ist  der  Boer  frei  von  den  erwähnten  Leiden,  so  hat  er  ge- 
wiss irgendwo  „Stiche",  was  eine  sehr  häufige  Klage  ist,  ohne 
dass  derselben  eine  bestimmte  Krankheit  zu  Grunde  liegt 

Beliebige  Affectionen,  welche  mit  fieberhafter  Erregung 
einhergehen,  werden  als  „Koorts-Zicktea  bezeichnet  Krampf- 
anfalle,  welche  besonders  unter  den  Kindern  zahlreich  vorkom- 
men und  häufig  durch  Wurmreiz  veranlasst  werden,  fasst  man 
ebenfalls  als  eine  besondere  Krankheit  auf  und  belegt  sie  mit 
dem  Namen  „Stulpe". 

Endlich  spielt  in  Südafrika  wie  in  dem   grössten  Theile 

47* 
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der  übrigen  Welt  für  alle  Störungen  des  Allgemeinbefindens, 
welche  sonst  keine  plausible  Erklärung  zulassen,  die  „Verkoafr 
heida  (Erkaltung)  eine  grosse  Rolle,  und  scheint  das  Bewusst- 
sein,  sich  einer  derartigen  Schädlichkeit  ausgesetzt  zu  habes, 
auf  den  afrikanischen  Boer  dieselbe  Beruhigung  auszuüben,  wie 
auf  den  Europäer. 

Von  ernstlichen  Krankheiten  ist  unter  den  Bewohnern  des 
Innern  keine  mehr  gefürchtet,  als  die  Angina  diphtheritica,  Wit- 
zeerkeel  genannt,  und  zwar  mit  Recht;  denn  eine  starke  Epi- 
demie, wie  sie  öfter  vorkommt,  decimirt  die  Kinder  eines  Ortes 
oft  in  entsetzlicher  Weise.  Sie  beschrankt  sich  aber  nicht  auf 
die  jüngeren  Altersklassen,  sondern  während  in  Europa  doch 
nur  ausnahmsweise  erwachsene  Personen  von  dieser  Krankheit 
befallen  werden,  sollen  in  Südafrika  ganz  gewöhnlicher  Weise 
auch  Individuen  im  vorgerückten  Alter  daran  leiden. 

loh  habe  im  April  1864  nach  einem  jähen  Witterungs- 
wechsel in  Bloemfontein  (Orange -Freistaat)  eine  solche  Epide- 
mie entstehen  sehen  und  mit  durchgemacht,  während  dewat 
eine  Anzahl  Kinder  an  ausgesprochener  Diphtberitis  starben  und 
Anginen  auch  unter  Erwachsenen  stark  verbreitet  waren. 

Viele  Individuen  im  Alter  von  20 — 30  Jahren  wurden  be- 
zeichnet als  ebenfalls  von  Witzeerkeel  befallen,  doch  alle,  die 
ich  selbst  gesehen  habe,  zeigten  das  Bild  nicht  deutlich  genug 
um  mit  positiver  Gewissheit  diese  Diagnose  stellen  zu  könnet 

Allerdings  erschienen  wesssliche  Plaques  auf  der  gerotte- 
ten Schleimhaut,  aber  diese  wurden  stets  sofort  mit  Argentam 
nitricum  touchirt  und  das  Bild  dadurch  getrübt  Keine  dieser 
Personen  ist,  soviel  mir  bekannt,  an  dem  Uebel  gestorben. 

Abgesehen  von  weisslichen  Schleimbelägen,  welche  gewiss 
häufig  genug  für  diphtherische  Membranen  angesehen  werden, 
scheint  bei  den  dortigen  Anginen  leicht  ein  stellen  weises  Ab- 
stossen  von  oberflächlichen  Theilen  der  Schleimhaut  und  da- 
durch die  Bildung  wunder  Stellen  vorzukommen,  ohne  da»  die 
Bekleidung  des  Rachens  und  der  Tonsillen  in  wirklichen  diph- 
theritischen  Zerfall  überginge.  Es  fehlte  bei  den  älteren  Indira- 
duen,  die  ich  gesehen  habe,  immer  der. scharfe,  ätzende  Ana- 
fluss  aus  der  Nase,  weicher  die  Krankheit  zu  begleiten  pflegt 

Nach  Angabe  der  im  Orte  längere  Zeit  Praktisirenden  da- 
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gegen  kommen  ausgesprochene  und  tödtlich  verlaufende  Falle 
Ton  Witzeerkeel  unter  den  angeführten  höheren  Altersklassen 
öftere  vor,  worüber  ich  bei  dem  Fehlen  eigener  Erfahrungen 
nichts  weiter  mittheilen  kann,  doch  möchte  ich  glauben,  dass 
die  Häufigkeit  der  Affection  bei  alteren  Personen  sehr  übertrie- 
ben wird. 

Auffallender  Weise  ist  diese  Krankheit  besonders  auf  den 
Hochplateaus  des  Orange  »Freistaates  verbreitet,  eine  Gegend, 
welche  sonst  als  sehr  gesund  bezeichnet  werden  kann,  so  dass 
es  fast  scheint,  als  trüge  die  dünne,  beim  Eintritt  des  Winters 
zuweilen  empfindlich  schneidende  Luft  zur  Beförderung  des 
Uebels  bei;  in  solcher  Zeit  pflegt  wenigstens  die  Witzeerkeel 
gern  auszubrechen. 

In  den  geuannten  Gegenden  fehlen  aber  dafür  die  ver- 
derblichen Krankheiten  der  Küstengebiete,  sowie  der  Niederun- 
gen weiter  nördlich  fast  vollständig,  und  auch  die  Tuberculose 
ist  unter  Einheimischen  unbekannt. 

Ich  habe  nur  Personen,  welche  schon  in  vorgerückten  Sta- 
dien aus  Europa  herübergekommen  waren,  daran  sterben  sehen, 
wahrend  sich  andere,  bei  denen  die  Krankheit  noch  nicht  so 
weit  vorgeschritten  war,  ausgezeichnet  befanden. 

Ein  Herr  aus  England,  der  seiner  Gesundheit  wegen  den 
Freistaat  zum  Aufenthalt  wählte,  lebte  gegen  2  Jahre  in  Bloem- 
fbntein  und  befand  sich  dabei  verhärtnissmässig  wohl,  obgleich 
die  Lungen  sehr  angegriffen  waren;  indessen  wurden  ihm  die 
localen  Verhältnisse  so  lästig,  dass  er  nach  Natal  hinunterging, 
woselbst  er  binnen  4  Wochen  dem  alsbald  rapide  fortschreiten- 
den Uebel  erlag. 

Es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  die  Hochebenen  von 
Südafrika  eine  der  besten  Heilstationen  für  Tuberculose  sind, 
and  man  müsste  sie  in  dieser  Hinsicht  dringend  empfehlen, 
wenn  nicht  leider  anderweitige  Hinderungsgründe  vorlägen. 
Es  sind  wenige  Menschen  nämlich  im  Stande,  für  längere  Zeit 
der  gewohnten  Geselligkeit  und  allen  den  kleinen  Annehmlich- 
keiten  des  Lebens  zu  entsagen,  welche  der  Aufenthalt  in  einem 
völlig  civilisirten  Lande  möglich  macht.  Hat  die  Civilisation 
im  Freiataate  in  letzter  Zeit  auch  bedeutende  Fortschritte  ge~ 
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macht,  so  ist  man  doch  immer  noch  weit  genug  zurück,  um  des 
Unterschied  von  europäischen  Verhältnissen  einem  verwöhnten 
Menschen  sehr  empfindlich  erscheinen  zu  lassen,  und  der  Nutzes 
des  Klimas  konnte  so  leicht  illusorisch  werden  durch  die  ein- 
tretende Depression  des  Gemüthes.  Jemandem,  der  sich  mit 
geringen  Bequemlichkeiten  zu  behelfen  weiss*  und  nicht  allzu- 
viel Gesellschaft  zur  Unterhaltung  braucht,  kann  man  die  hoch- 
gelegenen Inlandstädte  S üd- Afrika' s  dreist  empfehlen,  wenn  er 
in  Gefahr  ist  der  Tuberculosis  zu  verfallen. 

Ein  so  mildes,  gleichmässiges  Klima  wie  in  den  bei  ihrer 
höheren  Lage  kühleren  Landesstrichen  des  Innern  herrsch!, 
scheint  verbunden,  mit  der  bequemen  Lebensweise  der  Leute 
einen  anregenden,  befordernden  Einüuss  auf  die  Geschlechte- 
functionen  auszuüben  und  die  Familien  der  Colonisten  sind 
daher  meist  sehr  zahlreich,  wie  schon  Lichten s^tein  in  seiner 
Reisebeschreibung  mehrfach  speciell  angeführt  hat. 

Die  Bevölkerung  vermehrt  sich  sehr  stark,  doch  leidet  die 
Gesundheit  der  Frauen  dabei  wesentliche  Einbusse. 

Obgleich  sie  in  Afrika  im  Allgemeinen  leicht  gebaren  und 
kaum  ein  regelmässiges  Wochenbett  abhalten,  so  bleiben  doch 
in  Folge  der  zahlreichen  Geburten  bei  der  geringen  Pflege 
häufig  Uterusaffectionen,  Dislocationen,  chronische  Infarkte  so- 
wie hysterische  Leiden  zurück.  Auch  wenn  nicht  ausgesprochene 
Krankheiten  auftreten,  altern  die  Frauen  wenigstens  sehr  sehnen 
und  sterben  verhältnissmässig  jung.  Der  Unterschied  der  durch- 
schnittlichen Lebensdauer  der  beiden  Geschlechter  ist  so  gross, 
dass  es  als  etwas  ganz  Natürliches  erscheint,  wenn  der  Mass 
2  oder  3  Frauen,  so  zu  sagen  „verbraucht",  während  nur  höchst 
selten  eine  Frau  mehrmals  verheirathet  ist. 

Hierbei  mag  allerdings  der  Umstand  Viel  beitragen,  dass 
die  Mädchen  in  der  Regel  sehr  jung  heirathen,  nachdem  der 
eben  erst  entwickelte  Körper  kaum  Zeit  gehabt  hat  sich  zu  con- 
solidiren,  und  ausserdem  wiederum  die  Lebensweise,  welche 
noch  träger  und  einförmiger  ist,  als  die  des  Mannes. 

Kaum  dass  sich  die  Hausfrau  etwas  um  die  Wirtschaft 
oder  die  Kinder  kümmert,  das  farbige  Gesinde  vollfuhrt  dies 
fast  allein,  sie  besorgt  hauptsachlich  den  Cafe,  ein  Lieblingsge- 
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trank  der  Boeren,  welcher  in  vielen  Familien  den  ganzen  Tag 
über  bereit  gehalten  wird,  and  lässt  sich,  sobald  dieser  einge- 
nommen ist,  wieder  auf  ihren  Lieblingssessel  in  irgend  einer  Ecke 
nieder,  auf  dem  sie  häufig  Stunden  unthätig  vor  sich  hin  starrt. 

In  vielen  Häusern  pflegt  zur  besseren  Verdauung  der  fetten 
Nahrung  der  Geneyer  ein  beliebtes  Getränk  zu  sein,  und  es  er- 
scheint nicht  wunderbar,  dass  durch  das  Zusammenwirken  dieser 
Umstände  auch  Leberkrankheiten  sich  herausbilden.  Besonders 
häufig  tritt  die  fettige  Degeneration  ein,  woran  ein  grosser 
Theil  der  altern  Leute  unter  hydropischen  Erscheinungen  zu 
Grunde  geht;  die  Bauchwassersucht,  „de  buikwater*  der  Boeren 
gilt  demgemäss  beinahe  als  ein  naturgemässes  Symptom  des 
vorgerückten  Alters,  worüber  man  sich  kaum  verwundern  dürfe. 

Grossere  Beachtung  findet  die  acute  Leberentzündung, 
deren  sporadisches  Vorkommen  in  Süd- Afrika  ausser  Zweifel 
ist;  leider  ist  mir  nie  ein  Fall  derselben  unter  die  Hände  ge- 
kommen, und  ich  kann  darüber  nur  nach  dem  Hörensagen  ur- 
theilen. 

Die  Aflection  scheint  häufiger  bei  Frauen  als  bei  Mannern 
zu  sein,  sie  tritt  ein  unter  starken  Fiebererscheinungen,  die 
Lebergegend  ist  auf  Druck  empfindlich,  und,  wie  behauptet 
wird,  treten  regelmässig  stechende  Schmerzen  in  der  rechten 
Schulter  auf.    Icterus  war  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Krankheit  nimmt  wohl  meist  innerhalb  der  ersten 
Tage  einen  todüichen  Ausgang  durch  Steigerung  des  Fiebers. 
Für  die  Behandlung  wurde  besonders  Galomel  mit  Opium  in 
starken  Dosen  empfohlen. 

Nach  Liohtenstein's  Angabe  ist  die  Dysenterie,  eine  der 
verbreitetsten  und  gefahrlichsten  Krankheiten  in  Süd-Afrika, 
auch  wesentlich  eine  Leberentzündung,  und  würde  sich  also 
hier  anschliessen;  da  dieselbe  aber  hauptsächlich  in  den  wär- 
meren Theilen  des  Landes  auftritt,  will  ich  sie  mit  in  dem 
entsprechenden  Abschnitt  weiter  unten  behandeln. 

Schwere,  acut  y erlaufende  Krankheiten  wie  die  ebenge- 
nannte, entziehen  sich  in  den  dünn  bevölkerten,  weitläufigen 
Gebieten  des  Innern  dem  Auge  des  Arztes  wegen  der  grossen 
Indolenz  der  Leute,  welche  zunächst  abwarten,  ob  die  Natur 
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nicht   selbst   hilft,    und    dann    sich    erst   aufs    Quacksalbern 
legen. 

Bevor  der  Doctor  gerufen  wird,  sind  meistens  schon  simmfc- 
liche  Mittel  der  Hausapotheke  nach  einander,  oder  was  auch 
häufig  genug  ist,  zu  gleicher  Zeit  probirt  worden,  und  die  Krank- 
heit ist  unterdessen  vielleicht  schon  in  ihr  letztes  Stadion 
getreten, 

Wohl  in  keinem  Lande  ist  der  Unfug  mit  Patentmedi- 
cinen  so  arg  als  in  Süd-Afrika;  nicht  nur  in  den  Apotheken, 
sondern  in  jedem  beliebigen  Laden  im  Lande  werden  für 
theures  Geld  unter  den  hochtrabendsten  Namen  eine  game 
Reihe  von  Arcanis  verkauft,  welche  nur  zum  kleinsten  TM 
dem  Laien  zu  empfehlen  sind.  Meistens  sind  es  gewisse  Exci- 
tantia  oder  Drastica,  die  den  wunderbaren  Heilmitteln  zu  Grunde 
liegen,  letztere  zuweilen  in  entsetzlicher  Zusammenstellung  und 
Dosis.  Doch  dies  behagt  dem  Boer  gerade,  er  will  für  sein 
Geld  etwas  sehen  und  fühlen. 

Wenn  die  Pille  ihn  so  recht  im  Leibe  zwickt,  und  er  fir 
24  Stunden  sich  nicht  zu  lassen  weiss,  dann  lobt  er  die  Medi- 
camente und  ist  mit  dem  Doctor  zufrieden,  die  gelinden  Mittel 
finden  nicht  seinen  Beifall. 

Wird  ihm  etwas  in  flüssiger  Form  verschrieben,  so  nmts 
es  eine  husch  grosse  Flasche  voll  sein,  flu  eine  kleine  will  er 
.Nichts  bezahlen.  Der  Arzt,  welcher  seinen  Vortheil  verstellt, 
giebt  daher  ein  Mittel,  welches  bei  uns  als  Tropfen  in  einer 
Unzenflasche  gegeben  werden  würde,  mit  24  g  Wasser  vermischt 
und  lässt  es  gläserweise  trinken;  dann  berechnet  er  nach  dem 
Gewicht  den  Preis,  und  der  Boer  bezahlt  gern,  weil  er  viel  für 
sein  Geld  bekommen  hat. 

Doctor  und  Apotheker  vereinigen  sich  in  der  Regel  in 
einer  Person;  jeder  Arzt  des  Inlandes  bereitet  und  verkauft 
die  von  ihm  selbst  verschriebenen  Mittel,  worin  sein  Hauptver- 
dienst  besteht 

Für  eine  Consultation ,  eine  Untersuchung  sowie  die  Be- 
suche wollen  die  Leute  nicht  gern  bezahlen,  und  man  ist  daher 
gezwungen  es  durch  die  Arzneien  zu  erreichen;  die  natürliche 
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Folge  ist  aber,  dass  die  Patienten  mit  Medizinen  überhäuft 
wurden,  um  die  Rechnungen  gewichtiger  zu  machen. 

Mir  ist  der  Fall  vorgekommen,  dass  einer  Frau,  welche  an 
einem  Herzfehler  litt,  drei  verschiedene  Tropfen  verschrieben 
wurden ,  die  in  bestimmtem  Verhältniss  gemischt  und  mit  einem 
Glase  aus  einer  vierten  32  J  haltenden  Flasche  genommen 
wurden  sollten.  Die  Rechnung  dafür  wurde  sich  etwa  so 
stellen:  1  Flasche  von  32 1  ä  Sh.  -  32  Sh;  3  Flaschen  von 
je  2J  ä  Sh.  5  =  Sh.  15  macht  für  Medicin  £  2  Sh.  7. 

Folgt  die  Berechnung  der  Besuche  etc.,  wobei  der  Doctor 
ausserhalb  seines  Wohnortes  im  Allgemeinen  £  1  ansetzt  für 
jede  Stunde,  die  er  von  seinem  Standquartier  entfernt  ist. 

Was  nun  die  werthen  Collegen  selbst  anbetrifft,  welche  die 
Praxis  in  dieser  Weise  ausüben  und  in  der  That  durch  die 
Verhältnisse  des  Landes  auszuüben  gezwungen  sind,  so  lässt 
sich  über  dieselben  im  Ganzen  kein  Urtheil  fallen,  da  sie  zu 
verschiedenen  Klassen  angehören. 

Die  tüchtigsten  Doctoren  sind  daselbst  wie  in  der  ganzen 
Welt  deutsehe  Aerzte,  unter  welchen  ich  mehrere  von  bedeu- 
tender wissenschaftlicher  Bildung  kennen  gelernt  habe.  Sie 
sind  auch  am  Meisten  beliebt,  und  die  schwache  Opposition, 
welehe  an  manchen  Orten  durch  die  englische  Partei  dagegen 
versucht  wird,  leidet  gewöhnlich  baldigst  Schiffbruch. 

Solche  Collegen  sind  aber  als  Rarae  aves  zu  bezeichnen, 
die  gewöhnliche  Sorte  der  im  Inlande  Practisirenden  besteht 
aus  gewesenen  Apothekern,  Chirurgen,  Barbieren  und  ähnlichen 
Herren  von  grösserer  oder  geringerer  Gefährlichkeit  für  das 
Publicum. 

An  diese  schliessen  sich  die  Missionäre  und  andere  in 
ihrem  Fache  vielleicht  recht  gebildete  Leute  an,  welche  mit 
einem  oberflächlichen  Buche  über  Pathologie  und  Therapie  in 
der  Hand,  gewöhnlich  „Graham'a  Domestic Medicine",  sich 
alles  Ernstes  für  Aerzte  halten  und  mit  der  grössten  Kaltblütig- 
keit die  gefahrlichsten  Mittel  verschreiben,  ohne  im  Stande  zu 
sein  eine  Diagnose  zu  stellen. 

Die  chirurgische  Praxis  ist  ziemlich  gering;  einfache  Brüche, 
die  häufig  genug  vorkommen,  curiren  die  Leute  meist  selbst, 
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zu  anderen  grossem  Operationen  verstehen  sie  sich  nicht 
gern,  ausser  zu  der  Exstirpation  von  Geschwülsten. 

Der  Boer  hat  eine  entsetzliche  Furcht  yor  dem  Krebs,  der 
für  eine  sehr  häufige  AfFection  gilt,  was  sich  einfach  erklären 
lässt. 

Ein  Mann,  der  eine  beliebige  Hauthypertrophie,  eine  Warze 
oder  ein  Lipom  hat,  kommt  zufällig  zum  nächsten  Docter, 
welcher  das  Gewächs  sieht  und  schleunigst  als  „Kanker*  be- 
zeichnet, mit  der  dringenden  Ermahnung  es  ausschneiden  zq 
lassen. 

Der  durch  das  Wort  Kanker  erschreckte  Bauer,  welch« 
sonst  gewiss  nicht  daran  gedacht  hätte,  sich  unter  das  Heuer 
zu  liefern,  giebt  sofort  seine  Einwilligung,  und  die  Operation 
wird  vollzogen. 

Der  Patient  ist  froh  seinen  vermeintlichen  Krebs  los  m 
sein,  und  der  Herr  Doctor  seine  Goldstücke  einziehen  zu  können, 
das  nie  vorhanden  gewesene  Carcinom  kann  auch  natüdick 
nicht  wieder  kommen,  so  dass  sich  der  Ruf  des  Operatenn 
durch  die  glückliche  Heilung  nur  noch  höher  steigert  Probt- 
tum  est! 

Ich  bin  überzeugt,  dass  nicht  der  dritte  Theil  der  ab 
Kanker  exstirpirten  Geschwülste  krebsartiger  Natur  ist;  da» 
man  ein  Microscop  zur  Entscheidung  über  die  Beschaffenheit 
anwenden  müsse,  erscheint  ebenso  überflüssig  wie  unvorteil- 
haft In  Süd-A£iika  ist  jedes  Gewächs,  welches  sich  heran* 
schneiden  lasst,  Krebs,  und  jeder  Krebs  muss  herausgeschnittn 
werden,  eine  zwar  etwas  simpele,  aber  für  den  Geldbeutel  des 
Operateurs  Behr  wohlthuende  Logik. 

Alles  in  Allem  betrachtet,  ist  der  Freistaat  mit  den  ver- 
einzelten schweren  Fällen  sowie  den  häufigen  leichten  Krank- 
heitsformen, bedingt  durch  unverständige  Lebensweise,  unzweifel- 
haft als  ein  bemerkenswerth  gesunder  Landstrich  zu  bezeichnen, 
und  erscheint  besonders  so  im  Vergleich  mit  den  nach  den 
Zambesi  zu  abfallenden  nördlichen  Gebieten,  sowie  den  östliches 
sich  nach  der  Küste  zu  senkenden  Strichen,  bekannt  als  die 
Colonie  von  Natal. 

Dort  bat  das  Klima  den  ausgesprochenen   subtropische! 
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Charakter,  welcher  in  den  tiefsten,  mehr  nordlich  gelegenen 
Theilen  schon  in  den  rein  tropischen  übergeht  und  daher  auch 
die  tropischen  Krankheiten  wenigstens  in  ihren  Anfangen  mit 
sich  bringt  Es  giebt  Enthusiasten  genug,  welche  dieses  Land, 
bestochen  durch  das  wirklich  reizende  Ansehen  der  Küsten- 
striche, sowie  durch  seine  Ertragsfahigkeit,  auch  in  Bezug  auf 
seine  klimatischen  Verhältnisse  bis  über  die  Wolken  erheben; 
der  aufmerksame  Beobachter  kann  sich  indessen  von  den  Schatten- 
seiten leic  überzeugen. 

Zu  den  wesentlich  tropischen  Krankheiten  gehört  der 
Sonnenstich,  welcher  am  Gap  noch  so  gut  wie  unbekannt  ist, 
in  Natal  aber  keineswegs  zu  den  ungewöhnlichen  Vorkomm- 
nissen zählt 

Er  befallt  auffallender  Weise  nicht  so  häufig  Personen, 
welche  sich  längere  Zeit  einer  heftigen  Insolation  ausgesetzt 
haben,  als  vielmehr  solche,  welche  einen  plötzlichen  Wechsel 
zu  erdulden  veranlasst  waren. 

So  ist  es  öfters  vorgekommen,  dass  Leute  aus  ihren  kühlen 
Arbeitszimmern  herauseilten,  um  mit  vorübergehenden  Bekannten 
ein  paar  Worte  zu  wechseln,  und  obgleich  sie  vielleicht  nur  für 
wenige  Minuten  von  den  Strahlen  getroffen  worden,  doch  den 
Sonnenstich  davontrugen. 

Der  Verlauf  der  Krankheit  bietet  in  Natal  keine  wesent- 
lichen Verschiedenheiten  und  es  ist  daher  kein  Grund  hier 
weiter  darauf  einzugehen;  es  sei  nur  noch  eines  Volksmittels 
zu  Verhütung  der  Krankheit  gedacht,  welches  ein  grosses  Ver- 
trauen genießet  Die  Leute  stecken  nämlich  unter  ihre  Kopf- 
bedeckung ein  breites,  frisches  Blatt,  am  liebsten  ein  Kohlblatt, 
und  glauben  so  die  schädliche  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
abhalten  zu  können,  eine  Ansicht,  welche  jedenfalls  nicht  als 
ganz  irrationell  zu  bezeichnen  ist 

Eine  eigentümliche  Affection,  welche  die  Bewohner  von 
Natal  sehr  belästigt,  sind  die  wegen  ihres  localen  Vorkommens 
nach  dem  Lande  selbst  benannten  „Natal  Soresa.  Diese 
Geschwüre  stellen  eine  Mittelform  dar  zwischen  dem  Furunkel 
und  Karbunkel,  indem  der  Habitus  mehr  dem  ersteren,  der 
Verlauf  mehr  dem  letzteren  entspricht 
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Der  Beginn  ist  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Furunkel,  es 
zeigt  sich  aber  ein  lebhaft  erethischer  Charakter,  und  der  ne- 
crotische  Bindegewebspfropf  setzt  sich  schon  bald  zu  Anfang 
als  wei&sliche  Stelle  deutlich  im  Centram  der  entstehendes 
Geschwulst  ab. 

Diese  steigt  allmählig  bis  zur  Grosse  einer  Wallnust  und 
arüber,  zeigt  eine  lebhafte  purpurne  Rothung,  die  sich  auch 
der  Umgebung  mittheilt,  und  veranlasst  durch  die  Spannimg 
heftige  Schmerzen. 

Die  Eiterung  tritt  nur  langsam  und  spärlich  ein,  indem 
das  necrotische  Bindegewebe  des  Gentrums  zerfallt,  und  eo 
Eitergänge  durch  die  Geschwulst  gebildet  werden.  Der  Ver- 
lauf ist  von  verschiedener  Dauer  und  zieht  sich  gewöhnlich  für 
einen  Monat  hin,  während  welcher  Zeit  der  Patient  wegen  der 
lebhaften  Schmerzen  an  einer  regelmassigen  Thätigkeit  gehin- 
dert ist. 

Dies  ist  zumal  der  Fall,  wenn  die  Affection  wie  öfters 
mehrfach  am  Körper  auftritt,  nach  Art  einer  richtigen  Furon- 
culosis,  indem  neue  Geschwüre  sich  ausbilden,  während  die 
alten  heilen. 

Der  Sitz  ist  meistens  an  den  Extremitäten,  auf  den- Schul- 
tern oder  im  Nacken. 

Die  zurückbleibende  Narbe  ist  von  lrvider  Färbung,  mehr 
weniger  hypertrophisch  mit  verdickter,  schuppiger  Epidermis. 
Die  volksthümliche  Behandlung  wird  von  verschiedenes 
Gesichtspunkten  aus  begonnen;  die  eine  Partei  empfiehlt  eine 
gute,  üppige  Lebensweise,  Trinken  von  starken  Bieren,  Porter 
u.  s.  w.  und  örtlich  Auflegen  von  Rietausblättern,  die  andere 
eine  blande,  entziehende  Diät  bei  örtlicher  Behandlung  mit 
kaltem  Wasser.  Die  Berichte  über  die  Resultate  der  verschie- 
denen Kurmethoden  sind  wechselnd,  und  es  erscheint  nicht  üb* 
möglich,  dass  beide  gerechtfertigt  sind'  bei  verständiger  Berück- 
sichtigung der  Constitution. 

Ein  Atonisches,  blutarmes  Individuum  dürfte  sich  unter  der 
ersten  Methode  besser  befinden  und  schneller  genesen,  als  unter 
der  zweiten,  während  diese  für  ein  gut  genährtes,  vollblü- 
tiges Individuum  vorzuziehen  sein  möchte,  da  sonst  leicht  die 
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Affection  einen  stark  inflammatorischen  Charakter  annehmen 
konnte.  OerÜich  wäre  wohl  frühzeitiges  kreuzförmiges  Spalten 
der  Gesehwulst,  Auflegen  tob  Caußticis  zur  Einleitung  einer 
produotiven  Eiterung  und  nachherige  Anwendung  von  Kata- 
pksmen  das  Geeignetste. 

Ueher  die  Ursachen  der  Affection  ist  Nichts  bekannt;  ob 
die  kleine  Pustel,  welche  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
zieht,  eine  besondere  Entstehung  hat,  vermögen  die  Patienten 
nicht  anzugeben,  da  sie  sich  nicht  von  so  vielen  ähnlichen, 
die  unbeachtet  vorübergehen,  äusserlich  unterscheidet.  Viele 
behaupten,  dass  Reste  der  Mundtheile  von  Zecken,  wie  sie  in 
Natal  so  häufig  sind  und  Mensch  und  Thier  sehr  belästigen, 
die  eigentliche  Ursache  sind;  doch  habe  ich  mehrfach  solche 
Natal-Sores  gesehen,  wo  die  Personen  mit  Bestimmtheit  ver- 
neinten, dass  sie  an  der  Stelle  von  solchen  Thieren  gebissen 
worden  wären. 

Gewisse  Species  der  Ixoden,  von  denen  besonders  eine 
kleine  weissliche  Art,  Tampan  genannt,  wegen  ihres  schmerz- 
haften Bisses  berüchtigt  ist,  heften  sich  nicht  fest,  und  sind 
also  nicht  so  sicher  zu  bemerken,  aber  dass  diese  nicht  solche 
Geschwüre  verursachen,  sondern  nur  kleine,  schwer  heilende 
Wunden  zurücklassen,  habe  ich  selbst  oft  genug  zu  beobachten 
Gelegenheit  gehabt. 

In  Bezug  auf  Massenhaftigkeit  der  Parasiten  aller  Art  über- 
trifft Natal  sämmtliche  andere  civüisirte  Gebiete  Süd-Afrikas. 

Dazu  stellen  die  Entozoen  ein  grosses  Contingent,  unter 
welchen  wiederum  die  Cestoden  den  ersten  Bang  einnehmen. 

Weshalb  gerade  in  Natal  der  Bandwurm  eine  so  ver- 
breitete Krankheit  ist,  erscheint  zweifelhaft,  da  rohes  Fleisch 
und  Schinken  dort  zu  Lande  wenig  oder  gar  nicht  genossen 
wird.  In  der  Golonie  sowohl,  wie  in  den  Freistaaten  wird  viel 
sogenannter  Biltong  gegessen,  d.  h.  rohes  mit  etwas  Salz  be- 
sprenkeltes und  so  an  der  Luft  getrocknetes  Fleisch  von  Ochsen 
oder  von  Wild,  aber  doch  sind  Bandwürmer  daselbst  nicht  so 
häufig  wie  in  dem  oben  erwähnten  Lande.  Die  Cestoden  des 
Freistaates,  welche  ich  gesehen  habe,  waren  Taenien,  in  Natal 
ist  mir  Nichts  davon  zu  Händen  gekommen;  ich  mochte  aber 
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annehmen,  dass  ein  Botriocephalua  vorherrschend  sei,  und  die 
Vergiftung  durch  Rindfleisch  geschieht  Dies  wäre  wenigstens 
eine  Möglichkeit,  wahrend  man  sonst  zu  Erklärungen  seine  Zu- 
flucht nehmen  müaste,  welche  von  der  gewöhnlichen  Verbrei- 
tungsweise vollständig  abweichen.  Die  Einwohner  selbst  be- 
haupten, sie  inflcirten  sich  durch  Wasser,  wofür  allerdings  die 
Thatsache  spräche,  dass  Frauen  so  auffallend  viel  häufiger  af- 
ficirt  sind,  als  die  Männer,  welche  letztere  in  Natal  sowohl  als 
in  den  Städten  der  Colonie  schlechte  Wassertrinker  abgeben. 
Wie  die  Scolices  indessen  in  das  Wasser  gelangen  sollen,  dar- 
über ist  keine  Behauptung  aufgestellt 

Bemerkenswerte  ist  noch  die  ausserordentliche  Zähigkeit 
der  südafrikanischen  Bandwürmer  gegen  unsere  gewöhnlichen 
Specifica;  zuweilen  werden  die  stärksten  Dosen  Kousso,  gefolgt 
von  Dec.  Cort.  Granat,  genommen,  ohne  dass  der  vollständige 
Abgang  des  Wurmes  erfolgt;  die  Kousso  scheint  durch  den 
langen,  überseeischen  Transport  die  Kraft  sehr  zu  verlieren. 

Aus  diesem  Grunde  wenden  sich  die  Leute  vielfältig  an- 
deren Mitteln  zu,  welche  das  Land  selbst  bietet;  von  diesen 
ist  keins  so  berühmt  als  ein  kleines  Rhizom  von  rundlicher 
Gestalt  wie  die  Kartoffel,  aber  nur  etwa  von  der  Grösse 
einer  Haselnuss;  die  Pflanzen,  die  ich  gesehen  habe,  waren 
anscheinend  sehr  jung  und  sahen  eben  aufgegangenen  Fichten 
ähnlich,  eine  nähere  Bestimmung  war  natürlich  nicht  möglich, 
ich  vermuthe,  dass  die  Pflanze  zu  den  Stellaten  gehört;  sie 
wächst  vorzugsweise  auf  Brachen.  Die  Knollen  werden  sn 
einem  Brei  angemacht,  und  davon  ein  halbes  Wasserglas  ge- 
nommen; die  Berichte  über  die  Wirksamkeit  des  Mittels  las- 
teten verschieden. 

Von  anderen  Entozoen  sind  die  Distomen  noch  zu  erwäh- 
nen, auf  welche  sich  die  Aufmerksamkeit  erst  seit  einiger  Zeit 
gerichtet  hat  Es  handelt  sich  dabei  um  das  Distoma  haema* 
tobium  der  Harnblase,  welches  an  einzelnen  Orten  massenhaft 
vorzukommen  scheint.  Alle  die  Fälle,  von  denen  ich  gebort 
habe,  stammten  aus  der  östlichen  Provinz  und  besonders  ans 
der  Umgegend  von  Grahamstown. 

Die  Anwesenheit  der  Parasiten  charakterisirte  sich  durch 


Die  herrschenden  Krankheiten  Süd-Afrikas.  753 

Sehmerzen  in  der  Blase  und  Blutharnen ;  befallen  waren  davon 
hauptsachlich  Kinder,  unter  welchen  die  Affection  stellenweise 
epidemisch  auftrat;  so  wurde  in  einer  Schule  constatirt,  dass 
der  grossere  Theil  der  Knaben  damit  behaftet  war.  Das  Vor- 
kommen dieser  Distoma  ist  indessen  ein  sehr  locales;  denn  aus 
anderen  Gegenden  fehlen  irgend  welche  Andeutungen  davon, 
und  der  Verlauf  scheint  in  der  Regel  ein  viel  gutartigerer  zu 
sein,  als  in  Nord-Afrika,  indem  die  Erscheinungen  sich  in  der 
Regel  wieder  verlieren,  ohne  dass  weitere  ernste  Folgen  ein- 
traten, als  Schwächezustände  und  eine  andauernde  Reizbarkeit 
der  Blase  Einen  todtlichen  Ausgang  hat  die  Affection,  soweit 
mir  bekannt  ist,  in  keinem  Falle  gehabt. 

Natal  gehört  zu  den  Gebieten  Süd-Afrikas,  in  denen  die 
Gewitterschauer  des  Sommers  die  Hauptregenzeit  ausmachen, 
und  es  ist  reicher  daran,  als  die  meisten  anderen.  Unter  dem 
Einflüsse  der  regelmässigen,  gewöhnlich  Nachmittags  um  3  Uhr 
eintretenden  Regenschauer  erhebt  sich  die  Vegetation  in  den 
Niederungen  in  üppigster  Weise  und  bildet  prächtige  lianen- 
behangene  Urwälder,  welche  das  Auge  durch  ihre  fast  tropische 
Ueppigkeit  erfreuen,  aber  unter  der  dichten  Pflanzendecke  ent- 
wickelt sich  auch  die  Malaria  in  den  feuchten  Thalern  und 
übt  ihre  schädliche  Wirkung  auf  Mensch  und  Thier  aus.  Tritt 
dieselbe  in  der  Regel  auch  nicht  in  den  verderblichen  Formen 
auf,  wie  in  den  Tropen,  so  giebt  es  in  ungesunden  Jahren  doch 
einzelne  Fälle,  welche  so  nahe  an  wirkliches  gelbes  Fieber  strei- 
fen, dass  das  Vorkommen  dieser  Krankheit  in  Natal  von  Vielen 
behauptet  wird. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  im  Jahre  1864  auf  einer 
Farm  des  Littorale  im  October  mehrere  solcher  Fälle  zu  sehen, 
und  zwar  an  Eingeborenen,  die  also  doch  gegen  herrschende 
Malaria  abgehärtet  zu  sein  pflegen. 

Drei  Zulu -Kaffern  waren  beim  Pflügen  auf  einem  trocken 
gelegten  Platze  plötzlich  von  der  Krankheit  befallen  worden, 
und  hatten  sich  von  der  Arbeit  entfernen  müssen.  Ich  sah 
sie  am  zweiten  Tage,  zu  welcher  Zeit  sie  trotz  der  dunkelen 
Haut  eine  deutliche  icterische  Färbung  zeigten.  Die  Conjunc- 
tiva  war  injicirt  und  ebenfalls  leicht  gelblich  gefärbt,  welches 
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letztere  Symptom  mir  von  einem  erfahrenen  Mann,  der  als 
Aufseher  auf  der  Farm  fungirte,  als  das  erste  Merkmal  da 
beginnenden  Krankheit  bezeichnet  wurde;  die  Schleimhaut  des 
Mundes  war  schwach  geröthet,  die  Zunge  mit  starkem  Schleim- 
belag  bedeckt»  der  keine  gelbliche  Farbe  zeigte. 

Bei  dem  einen  Individuum  von  etwa  17  Jahren,  wekhei 
am  Stärksten  afficirt  war,  zeigte  sich  die  Leber  leicht  ange- 
schwollen und  war  bei  Berührung  schmerzhaft;  YergrosseruBg 
der  Milz  war  nicht  nachweisbar;  Respiration  normal:  Puls  120, 
dabei  klein  und  hart.  Das  Sensorium  schien  eingenommen  zu 
sein,  doch  ist  es  schwer,  sich  bei  der  natürlichen  Indolenz  oad 
Stupidität  der  Eingeborenen  ein  sicheres  Urtheil  darüber  n 
bilden.  Vier  Tage  darauf  kam  ich  wieder  auf  die  Farm,  und 
fand  zwei  der  Patienten  unter  Gebrauch  von  starken  ableitende*) 
Mitteln  ziemlich  munter,  der  am  schwersten  Erkrankte  hatte 
sich  geweigert  diese  Mittel  zu  nehmen,  und  war  immer  noch 
in  einem  sehr  leidenden  Zustand,  Seine  Physiognomie  drückte 
starke  schmerzhafte  Empfindungen,  aus,  die  Haut  war  noch 
ebenso  icterisch,  die  Leber  nicht  zurückgegangen,  der  Pak  noch 
112.  Die  schwächende  Wirkung  des  Fiebers  war  an  seinem 
in  der  kurzen  Zeit  stark  verfallenen  Körper  deutlich  sichtbat. 
Später  hörte  ich  von  einem  Collegen,  welcher  ihn  besucht 
hatte,  dass  er  sich  zur  Besserung  neigte,  ich  selbst  habe  ifca 
nicht  wieder  gesehen  und  vermag  nichts  Bestimmtes  anzugeben. 

Ueber  Urinbeschwerden  wurde  nicht  geklagt,  den  Harn 
direct  zu  untersuchen  war  mir  leider  unmöglich,  da  trotz 
meiner  dringenden  Bitte  die  Leute  sich  nicht  dazu  verstanden 
hatten,  ihn  aufzubewahren. 

Es  erscheint  dieser  Punkt  besonders  wichtig,  da  nach  den 
Angaben  eines  Mannes,  der  durch  langjährige  Erfahrungen 
über  diese  Krankheiten  wohl  als  Autorität  anzusehen  ist,  die 
Affection  der  Blase  und  Nieren  eine  der  Hauptunterschiede 
des  gelben  Fiebers  von  gewonlichen  Malariafiebern  abigiebt;  es 
ist  dies  Dr.  L  a w  s  on ,  Inspector  general  of  Hospitals  in  Diensten 
der  englischen  Regieruüg,  welcher  25  Jahre  in  den  Colonien 
verweilt  und  während  der  Zeit  die  schwersten  gelben  Fieber- 
Epidemien   in   Jamaka   und  Sierra  Leone  durchgemacht  hat. 
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Nach  seiner  Angabe  stellt  sich  am  dritten  oder  vierten  Tage 
eine  AfFection  der  Blase  ein,  welche  sich  durch  das  Erscheinen 
von  Blasenepifchelien  im  .Urin  charakterisirt;  darauf,  etwa  am 
fünften  Tage,  bildet  sich  starke  Albuminurie  aus,  die  Blasen- 
epithelien  verschwinden  und  es  finden  sich  statt  dessen  solche 
aus  den  Nieren;  der  Erweissgehalt  soll  sich  zuweilen  so  steigern, 
dass  die  ganze  Menge  des  Urins  beim  Erhitzen  coagulirt. 

Die  erwähnten  Falle  verliefen  gutartig,  aber  oft  genug 
tritt  schon  innerhalb  der  ersten  Tage  der  Tod  ein,  wenn  die 
Symptome  heftig  sind.  Wegen  des  häufig  dabei  erscheinenden 
Jcterus  wird  die  Krankheit  von  Laien  gern  ohne  Weiteres  als 
gelbes  Fieber  bezeichnet,  doch  ist  das  Erbrechen  von  schwärz- 
lichen Massen,  so  wie  die  Affection  des  uropoetischen  Systems' 
so  viel  mir  bekannt  ist,  nie  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wor- 
den. Solche  acute  Fieber  durch  Malariavergifbmg  kommen 
unter  Weissen  und,  wie  das  Beispiel  zeigt,  auch  unter  Einge- 
borenen in  Natal  keineswegs  selten  vor,  die  absolute  Zahl 
variirt  aber  sehr  in  den  verschiedenen  Jahren;  während  es  in 
gesunden  Jahren  nur  vereinzelte  Fälle  sind,  welche  sich  der 
öffentlichen  Aufmerksamkeit  vielleicht  gänzlich  entziehen,  wächst 
in  ungesunden  die  Zahl  bedeutend  an« 

Es  treten  alsdann  auch  Epidemien  von  chronischen  Mala- 
riafiebern auf,  welche  gewöhnlich  einen  remittirenden  Typus 
zeigen.  Zuweilen  sind  die  Anfälle  nur  schwach  ausgesprochen, 
das  Fieber  sehr  gering,  Appetitlosigkeit,  allgemeines  Sinken 
der  Kräfte  und  Abspannung  des  Nervensystems  sind  dann  die 
hervorstechendsten  Symptome,  als  sogenanntes  Low-Fever 
der  englischen  Colonisten,  eine  gefürchtete  Krankheitsform, 
welche  sich  zeitweise  auch  über  die  östlichen  Provinzen  der 
Colonie  verbreitet 

Trotz  dieser  zeitweisen  Epidemien  wäre  es  Unrecht,  Natal 
als  ein  eigentliches  Fieberland  zu  bezeichnen;  dafür  ist  die 
Krankheit  doch  zu  untergeordnet  und  verhältnissmässig  gutartig. 
Dies  erscheint  so  zumal  bei  Vergleichungen  mit  den  um  wenige 
Grade  weiter  nördlichen  Gebieten  zwischen  der  Delagabay 
und  dem  Quathlambagebirge  längs  des  ganzen  unteren  Laufes 
des  Limpöpoflusses,   welcher  in   diese  Bay  mündet    In  den 

Reichert's  n.  da  Boiv-Reymond'f  Archiv.    1867.  49 
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daselbst  befindlichen  Niederungen  ist  die  Malaria  äusserst  ver- 
derblich, und  es  sind  ihr  vielfach  Reisende  zum  Opfer  gefallen, 
wie  z.  B.  im  Jahre  1808  eine  ganze  Expedition  unter  Dr.  Cowan 
und  Gapitain  Don o van,  von  der  kein  einziger  Theilnehmer 
dem  Tode  entging.  Aber  auch  die  dortigen  Eingebornen  scheinen 
die  Einwirkungen  dieses  Giftes  zu  spüren;  denn  die  Stamme 
der  Delagorabay,  die  Amatongas,  stehen  an  kräftiger  Entwicke- 
lung  weit  zurück  hinter  den  Amaswasi's  und  Sulu's,  den  Be- 
wohnern der  benachbarten  gesünderen  Gegenden  des  Süden 
uud  Südwesten. 

Dieser  Streifen  ungesunden  Landes  zieht  sich  hinein  bii 
in  die  sogenannte  Transvaal  Republik,  Gebiete,  welche  zur 
Zeit  schon  unter  der  Botmässigkeit  der  Boeren  stehen,  wenn 
auch  zur  Behauptung  noch  häufig  Kämpfe  mit  den  Nachbar- 
stämmen geführt  werden.  Solche  Kämpfe  verhinderten  mich 
im  Jahre  1865  an  der  Ausführung  des  Planes  durch  diese 
Länder  nach  Natal  hinunterzugehen,  und  ich  konnte  daher 
die  gerade  daselbst  herrschende  Fieberepidemie  nicht  selbst  in 
Augenschein  nehmen.  Es  starben  damals  von  den  Farmern 
so  wie  den  Bewohnern  des  nordlichsten  Städtchens  Leiden- 
burg eine  Anzahl  an  der  genannten  Krankheit,  indessen  ein 
grosser  Theil  der  Bevölkerung  wenigsteus  krank  darniederlag; 
doch  war  das  genannte  Jahr  gerade  ein  sehr  ungesundes,  so 
anderen  Zeiten  ißt  auch  dort  der  Aufenthalt  ungefährlich. 

Ich  befand  mich  damals  ungefähr  unter  gleicher  geogra- 
phischer Breite  in  dem  mehr  landeinwärts  gelegenen  Betsclra- 
anengebiet,  ohne  von  der  Krankheit  etwas  zn  leiden,  da  die 
trockenen  etwas  hoch  gelegenen  Landstriche  an  den  Grämen 
der  Kalahariwüste  keinen  gunstigen  Boden  für  die  Malaria 
abgeben. 

Ueberhaupt  sind  die  SumpfEeber  viel  localere  Erscheinungen, 
als  man  in  Europa  gewöhnlich  anzunehmen  geneigt  ist;  selbst 
in  ausgesprochenen  Malariagegenden  kann  man  ungestraft  ver- 
weilen, wenn  der  Wechsel  des  Bodens  die  Möglichkeit  gewährt, 
sich  in  hochgelegene,  trockene  Localitäten  zurückzuziehen.  So 
ist  z.  B.  nach  der  Aussage  John  Moffats,  eines  bei  den 
Matebele's  nördlich  vom  Limpopo  lebenden  Missionärs,  mit  dem 
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ich  zu  verkehren  Gelegenheit  hatte,  diese  Gegend,  obwohl  ein 
unzweifelhaftes  Fieberland,  doch  bewohnbar,  weil  sie  theilweiae 
gebirgig  ist  und  so  die  Möglichkeit  gewährt,  der  Malaria  aus- 
zuweichen. Im  Gegentheil  ist  das  Gebiet  der  Makololo's  und 
besonders  die  Hauptstadt  derselben  Linyanti  an  den  Ufern  des 
Tschobbe,  welcher  Ort  von  Livingstone  thörichterweise  als  Sitz 
einer  Missionsstation  empfohlen  wurde,  als  unbewohnbar  für 
Europäer  zu  bezeichnen,  da  es  durchweg  sumpfige  Niederungen 
sind;  die  dort  hingebrachten  Missionäre  sind  auch  sämmtlich 
bis  auf  einen  gestorben,  der  Fall  ist  aber  nicht  ganz  beweisend, 
weil  die  Leute  noch  vor  der  eigentlichen  Fieberzeit  unter 
Symptomen  erkrankten,  welche  mehr  für  eine  Vergiftung  sprachen. 
Die  Malaria  wurde  indessen  kaum  weniger  grausam  gewesen 
sein,  als  die  Eingeborenen,  nach  anderen  unzweifelhaften  Fällen 
zu  urtheilen,  unter  welchen  eine  andere  Mission  Livingstone 's 
am  Zambesi  bei  ähnlichen  Verhältnissen  besonders  eclatant  ist 
Dort  soll  allerdings  die  Möglichkeit  gewesen  sein,  die  Station 
auf  einem  erhöhten  Terrain  anzulegen,  aus  Unverstand  wurde 
aber  die  Niederung  vorgezogen,  und  die  Folge  davon  war, 
dass  in  der  ungesunden  Jahreszeit  Fieber  und  Dysenterie  den 
grössten  Theil  der  Bewohner  dahinrafften,  und  den  Rest 
zwangen,  den  Ort  zu  verlassen. 

Die  Epoche  der  Sumpffieber  beginnt  mit  dem  Eintreten 
der  frühen  Regen,  Ende  August  oder  Anfang  September,  zu 
welcher  Zeit  sich  am  Morgen  über  den  Gewässern  ein  weisser 
Nebel  einstellt,  der  beim  Vorrücken  der  Jahreszeit  einen  grossen 
Theil  des  Tages  über  stehen  bleibt.  Das  Erscheinen  solcher 
Dünste  betrachten  die  Eingeborenen  als  das  Warnangszeichen 
für  alle  nicht  in  der  Gegend  Aufgewachsenen,  diese  Loyalitäten 
zu  verlassen  und  höher  gelegene  Landstriche  aufzusuchen,  da 
kein  Fremder  ungestraft  dem  sich  nun  entwickelnden  Malaria- 
gift zu  trotzen  pflegt. 

Die  Mitte  der  Regenzeit,  wenn  das  Wasser  überall  hoch 
steht,  ist  ebenso  gesund  als  der  Winter,  die  trockene  Jahres- 
zeit, ein  deutlicher  Beweis,  dass  nicht  die  ausgedehnten  Ueber- 
schwemmungen  als  solche  das  Fieber  erzeugen,  sondern  die 
Fäulniss   der    frisch    inundirten   Substanzen,   ebenso    wie  die 
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Bioseiegang  derselben  beim  Aufhören  der  Regenzeit  neue  Epi- 
demien entstehen  lässt.  Daraus  geht  hervor,  dass  wenn  der 
Reisende  im  Stande  ist,  den  Ort  schnell  zu  wechseln,  und  Oun 
die  Wahl  der  Jahreszeiten  frei  steht,  er  ohne  Gefahr  auch  sehr 
ungesunde  Gegenden  passiren  kann,  aber  ohne  solche  Vorsicht 
wird  er  mit  ziemlicher  Sicherheit  darauf  rechnen  können,  die 
Bekanntschaft  des  Sumpffiebers  zu  machen. 

Die  andere  Hauptkrankheit  des  innern  Süd  -  Arrika's,  die 
Dysenterie,  ist  in  ihrem  Vorkommen  gar  nicht  beschrankt,  und 
da  man  die  Schädlichkeiten,  welche  ihre  Entstehung  befördern, 
kaum  vermeiden  kann,  ist  man  nirgends  ganz  sicher  vor  ihr. 

Lichtenstein  sah  sie  ganz  iu  der  Nahe  des  Gap  selbst 
unter  dem  holländischen  Militair  ausbrechen,  und  zwar  in  einer 
sehr  bösartigen  Form,  indessen  kommen  unter  zusammen- 
gedrängt lagernden  Truppen  derartige  Epidemien  auch  in  euro- 
päischen Ländern  vor,  wenn  auch  in  dem  betreffenden  Fall 
der  Character  der  Seuche  durch  die  climatischen  Verhältnis» 
bestimmt  worden  sein  mag.  Für  gewöhnlich  ist  die  Dysenterie 
am  Gap  und  in  der  Golonie  nicht  so  häufig,  wenn  man  nicht 
etwa  die  obenerwähnte  Proctitis,  in  Folge  von  übermässigem 
Genuss  von  Aprikosen  als  D.  catarrhalis  hierher  stellen  wOL 
Je  weiter  man  aber  in  das  Land  hineinkommt,  um  so  häufiger 
wird  die  wahre  Dysenterie  oder  „Bloedpassies",  wie  der  Boer 
sie*  wegen  der  blutigen  Stühle  nennt  Im  Innern  ist  die  Krank- 
heit öfters  der  schlimmste  Feind  der  vordringenden  Solditea 
gewesen,  auch  wenn  sie  nur  kleine  Abtheilungen  bildeten,  doch 
erscheint  es  nicht  schwer  zu  erklären,  warum  solche  Leute 
grade  dafür  praedisponirt  erscheinen. 

Der  Grund  liegt  in  der  Gewöhnung  an  Spirituosen,  welche 
der  englischen  Sitte  gemäss,  meist  mit  Wasser  vermischt,  ge* 
trunken  werden,  so  dass  die  Soldaten  in  der  Garnison  reines 
Wasser  wenig  oder  gar  nicht  zu  sich  nehmen.  Rücken  ae 
nun  aber  ins  Feld,  wo  die  gewohnten  Rationen  an  Spirituosen 
wegfallen,  und  sie  genöthigt  sind,  aus  beliebigen  Pfützen  za 
trinken,  so  üben  die  schädlichen  Beimengungen  auf  den  gtf 
nicht  dagegen  abgehärteten  Darmkanal  sofort  ihre  verderblich« 
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Wirkung  aus,  und  diese  zeigt  sich  besonders  gern  in  der  Form 
der  Dysenterie. 

Dass  das  Wasser  ein  wesentliches  Moment  sei  für  die  Ent- 
wickelang der  Krankheit,  ist  keinem  zweifelhaft,  der  viel  in 
Süd- Afrika  damit  zu  thun  gehabt  hat;  es  giebt  aber  auch  an- 
dere Schädlichkeiten,  die  denselben  Effect  haben,  oder  wenig- 
stens das  Uebel  befördern. 

Darunter  sind  zuerst  zu  erwähnen  locale  Erkaltungen,  die 
unter  den  eigentümlichen  Verhältnissen  des  Landes  sehr  häufig 
sind.  Das  Lagern  oder  selbst  Schlafen  auf  dem  kalten,  öfters 
nassen  Boden  ist  ganz  üblich,  und  es  kommt  dabei  vor,  dass 
der  Schlafende  sich  am  Morgen  in  einer  Lache  von  Regen- 
wasser befindet,  welches  sich  während  der  Nacht  unbemerkt 
gesammelt  hat  In  Folge  davon  stellt  sich  dann  im  Verlaufe 
der  nächsten  8  Tage  häufig  die  Dysenterie  ein. 

In  der  trockenen  Jahreszeit  wiederum  wird  dem  Körper 
durch  die  Ferspiration  sehr  viel  Wasser  entzogen,  die  Abgabe 
durch  die  See-  und  Excertionen  wird  auf  ein  Minimum  be- 
schrankt, und  die  Faecalmassen  gehen  in  einen  sehr  festen, 
trockenen  Zustand  über.  Die  gewöhnliche  Nahrung  beim 
Reisen,  bestehend  aus  getrocknetem  Fleisch  und  einer  Art 
Brodkucken  aus  grobem  Mehl  oder  Reis ,  führen  den  Darm- 
contentis  yiel  unverdauliche  Theile  zu,  durch  welche  die  Faecal- 
stoffe  zu  voluminösen,  harten  Massen  anwachsen,  welche  rei- 
zend auf  das  Rectum  einwirken,  zumal  wenn  die  Person  längere 
Zeit  zu  Pferde  sitzt 

Endlich  wird  die  Anwesenheit  von  putriden,  in  Zersetzung 
begriffenen  Stoffen  in  der  Umgebung  und  dumpfige,  schlechte  Luft 
in  den  Wohnplätzen  zur  Entstehung  des  Uebels  beitragen  kön- 
nen ;  auf  eins  dieser  Momente  oder  mehrere  zugleich  wird  man 
aber  in  den  meisten  Fällen  die  Krankheit  zurückführen  können, 
00  dass  man  keinen  Grund  hat,  eine  specifische  Schädlichkeit 
als  Ursache  der  Dysenterie  in  Süd-Afrika  anzunehmen. 

Es  finden  sich  alle  Formen  der  Dysenterie  untereinander 
Ton  der  einfachen  catarrhalischen  bis  zu  den  schwersten  diph- 
theritischen,  die  letzteren  aber  seltener,  ausser  wo  die  Kranken 
sich  anhäufen.    Da  nimmt  dann  das  Leiden  allerdings  öfters 
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einen  sehr  rapiden  Verlauf  und  die  Betroffenen  erliegen  in 
wenig  Tagen  "unter  völliger  Ulceration  des  Rectum.  In  des 
einzelnen  unter  der  Bevölkerung  vorkommenden  Fällen  über- 
steht die  Mehrzahl  der  Patienten  das  inflammatorische  Stadion, 
welches  in  derselben  Weise  verlauft  wie  iu  Europa,  und  die 
Krankheit  geht  dann  allmälig  in  das  atonische  über,  indem 
sich  immer  noch  Blut  den  Entleerungen  beimischt,  als  efo 
Zeichen,  dass  die  ulcerativen  Processe  stellenweise  fortbestehen, 
oder  nur  leicht  vernarbte  ülcera  wieder  aufbrechen.  In  diesem 
Stadium  zieht  sich  die  Krankheit  oft  für  eine  ganze  Reihe  von 
Monaten  mit  grosser  Hartnäckigkeit  hin,  und  ein  Theil  toü 
Patienten  erliegt  noch  in  demselben  an  der  Entkräftung  durd 
den  excessiven  Verlust  an  Säften;  in  schweren  Fällen  tritt 
dann  durch  die  zurückbleibende  Erschlaffung  Prolapsus  ani  ein, 
und  der  prolabirte  Theil  geht  zuweilen  wegen  der  schlechten 
Pflege  durch  die  äusseren  Schädlichkeiten  in  brandige  Zerstö- 
rung über. 

Bei  den  erwähnten  endemischen  Formen  der  Dysenterie 
ist  keine  Veranlassung,  an  eine  essentielle  Betheiligung  da 
Leber  zu  denken,  da  weder  die  Symptome  noch  der  Verfenf 
darauf  hinweisen.  In  den  schweren  Epidemien  mit  vorwiegend 
acutem  Verlauf  will  ich  gern  an  eine  gleichzeitige  Affection  der 
Leber  glauben,  besonders  da  auch  von  anderen  Ländern,  wie 
Indien,  Central-Afrika  u.  s.  w.  dieselbe  Behauptung  aufgestellt 
wird;  ob  dies  aber  eine  im  Wesen  der  Krankheit  begründete 
primäre  Affection  ist,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Leber  ▼egen 
der  deletären  durch  die  Pfortader  ihr  vom  Darmkanal  her  An- 
geführten Stoffe  secundär  in  Entzündung  übergeht,  lasse  ich  da- 
hingestellt. Die  Fälle,  wo  eine  deutlich  ausgesprochene  Leber- 
entzündung hinzutritt,  dürften  stets  die  ailerschwersten  sein 
und  wenig  oder  gar  keine  Hoffnung  auf  Genesung  geben. 

Mit  Bücksicht  auf  die  oben  besprochene  Aetdologie  der 
Krankheit  wird  gerade  hier  eine  verständige  Prophylaxe  ganx 
besonders  zu  empfehlen  sein.  Man  vermeide  Erkältungen  wie 
die  erwähnten,  man  trinke,  zumal  wenn  man  noch  neu  ist  im 
Lande,  kein  gewöhnliches  Wasser,  sondern  setze  demselben 
etwas  Cognac  oder  ähnliche  Substanzen  zu;  Bind  solche  nicht 
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vorhanden,  so  geniesse  man  es  nur  in  der  Form  von  Thee, 
Kaffee  oder  dergleichen;  endlich  muss  der  Stuhlgang  sorgfaltig 
geregelt  werden,  wofür  sieh  mit  Rücksicht  auf  die  Krankheit, 
der  man  vorbeugen  will,  Ricinusol  am  meisten  empfiehlt. 

Dies  Mittel  wird  von  Aerzten,  die  viel  mit  Dysenterie  zu 
thun  gehabt  haben,  ganz  besonders  gelobt,  so  z.  B.  auch  von 
denen ,  welche  die  japanesische  Expedition  mitgemacht  haben, 
wo  die  Kur  in  allen  Fällen  damit  begonnen  und  während  der 
ersten  Tage  fortgesetzt  wurde  unter  offenbar  günstigem  Einfluss 
auf  den  Verlauf  der  Krankheit 

Die  ortliche  Behandlung  mit  Injectionen  von  Arg.  nitric. 
oder  Tannin  ist  leider  in  halbcivilisirten  oder  ganz  wilden 
Ländern  sehr  schwer  durchzufuhren.  Die  Patienten  sind  so 
wenig  damit  bekannt  und  so  ungeschickt,  dass  nur  der  Arzt 
selbst  solche  Behandlung  auszufuhren  im  Stande  ist,  was  be- 
greiflicher Weise  nur  in  beschränktem  Maasse  möglich  ist.  Ein 
innerliches  Adstringens,  auf  welches  die  Leute  in  Afrika  sehr 
viel  Vertrauen  setzen,  ist  die  Cort.  Simarubae  im  Dec,  von 
dem  Volke  gewöhnlich  „Passibast"  genannt 

Was  nun  die  Krankheiten  der  wilden  Bewohner  des  Inne- 
ren anlangt,  so  liegen  die  Gründe  derselben  grossentheils  in 
der  Lebensweise. 

Das  Hanptnahrungsmittel  der  Betschuanen,  saure  Milch 
oder  vielmehr  Quark  nach  unseren  Begriffen,  tagtäglich  mit 
steifem  Mais-  oder  Kafferkombrei  genossen,  kann  einen  alter- 
ech wachen  Magen  wohl  belästigen,  zumal  wenn  zu  dem  Ge- 
misch eine  gute  Portion  des  sauren,  gährenden  Kafferbiers  ge- 
fugt wird.1) 

An  einen  Wechsel  der  Diät  ist  gar  nicht  zu  denken,  da 
Fleisch  nur  von  den  Häuptlingen  regelmässig  gegessen  wird, 
der  gemeine  Mann  ist  nicht  reich  genug  an  Vieh  um  öfters 
schlachten  zu  können;  als  Folge  der  fort  und  fort  genossenen, 


1)  Dieses  Getränk  wird  bereitet  ans  gestossenem  Kafferkorn,  das 
in  grossen  irdenen  Gelassen  mit  Wasser  angesetzt  und  in  Gährung 
gebracht  wird;  es  ist  von  trüber,  grau -bräunlicher  Farbe,  mit  den 
Fragmenten  der  Samen  untermischt,  und  von  säuerlichem,  dem  Ber- 
liner Weissbier  etwas  ähnlichem  Geschmack. 
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schwer  verdaulichen  Substanzen  treten  zumal  bei  Personen  im 
vorgerückten  Alter  Magenkatarrhe  ein.  Sodbrennen,  Ver- 
dauungsstörungen, Magenschmerzen,  Meteorismus  u.  s.  w.  sind 
daher  häufige  Klagen,  die  man  zu  hören  bekommt;  diese  zu 
beseitigen  beim  Fehlen  aller  diätetischen  Mittel  ist  keine  leichte 
Aufgabe,  und  wenn  man  den  Kranken  durch  die  geeigneten 
Medicinen  auch  zeitweise  Erleichterung  verschafft,  so  ist  man 
fast  sicher,  dass  das  Uebel  sich  binnen  Kurzem  wieder  herstel- 
len wird. 

Ferner  sind  auch  unter  den  Eingeborenen  Erkältungs- 
krankheiten häufig,  worunter  die  Lungenentzündung  oben- 
an steht,  die  besonders  bei  Kindern  vorkommt,  sodann  die 
Pleuritis,  welche  sich  mit  der  vorigen  gern  verbindet,  im 
Pleuro  -  Pneumonie. 

Die  Lungenentzündung  scheint  in  Süd-Afrika  leichter  za 
tuberculiciren  als  bei  uns,  was  wohl  auf  die  mangelhafte  Pflege 
zurückzuführen  ist;  man  sieht  solche  Fälle  unter  den  Farbigen 
sehr  häufig,  und  die  Laien  pflegen  sie  wegen  der  äusseren 
Aehnlichkeit  des  Bildes  ohne  Weiteres  als  Schwindsucht  xn 
bezeichnen,  weshalb  man  ihren  Angaben  über  das  Vorkommen 
der  Lungentuberculose  nicht  trauen  kann. 

Fragt  man  einen  schwarzen  Patienten,  was  ihm  fehlt,  er- 
hält man  nicht  selten  zur  Antwort,  dass  er  Schmerzen  in  der 
Lendengegend  hätte,  indem  «r  beide  Hände  vom  Rücken  her 
über  die  Hüften  nach  vorn  führt,  zum  Zeichen,  dass  jene  Ge- 
gend der  Sitz  des  Leidens  sei.  Diese  Geberde  war  mitunter 
das  Einzige,  was  man  aus  dem  Patienten  herausbringen  konnte, 
auch  wenn  es  augenscheinlich  war,  dass  eine  Erkrankung  inne- 
rer Organe  vorlag. 

Lumbago  und  Ischias  mögen  oft  genug  nebenhergehen 
und  die  Häufigkeit  derartiger  Affectionen  erscheint  durchaus 
nicht  wunderbar,  wenn  man  daran  denkt,  dass  es  eine  Lieb- 
lingsbeschäftigung der  Leute  ist,  auf  dem  Erdboden  zusammen- 
gekauert um  das  Feuer  zu  hocken,  vorn  durch  die  Gluth  ver- 
sengt und  hinten  durch  die  feuchte  Nachtluft  erkältet 

Derartige  üble  Gewohnheiten,  die  allerdings  grossentheils 
durch  die  Eigentümlichkeiten  des  Landes  geboten  Bind,  machen 
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es  begreiflich,  dass  die  Eingeborenen  selbst  ein  bedeutendes 
Contingent  zu  einer  bereits  besprochenen  Krankheit,  der  Dy- 
senterie stellen. 

Sie  behandeln  dieselbe  von  vorn  herein  mit  starken,  inner- 
lich gegebenen  Adstringentien ,  gewöhnlich  dem  Aufguss  einer 
holzigen,  etwa  fingerdicken  Wurzel,  die  mir  auch  bei  Gelegen- 
heit gezeigt  wurde,  doch  Hess  sich  darauf  keine  Vermuthung 
gründen,  welcher  Pflanze  dieselbe  etwa  angehörte. 

Im  Anfangsstadium  dürfte  dieselbe  wohl  zu  stark  reizen 
dagegen  ist  mir  ein  Fall  bekannt,  dass  ein  Europäer  durch  die- 
selbe von  den  chronischen  nach  der  Dysenterie  zurückgeblie- 
benen Diarrhöen  geheilt  wurde,  nachdem  er  die  üblichen  Mittel 
unserer  Materia  medica  lange  Zeit  vergeblich  dagegen  ange- 
wandt hatte. 

Ueberraschend  ist  die  Häufigkeit  der  Leiden  in  der  Geni- 
talsphäre unter  dem  männlichen  Theile  der  Bevölkerung.  Es 
scheint,  dass  der  frühzeitige  und  übertriebene  Geschlechtsgenuss 
Schwächezustände  herbeifuhrt,  die  sich  unter  Umständen  bis 
zur  völligen  Impotenz  steigern.  Wie  leicht  begreiflich  kommt 
nur  ein  verhältnissmässig  geringer  Theil  der  Fälle  zur  Kennt- 
niss,  aber  man  kann  aus  mannigfachen  Umständen  auf  die  Ver- 
breitung schliessen.  Hierher  gehört  die  verstohlene  Forderung 
von  „Dupa"  *,  wie  sie  häufig  an  die  Händler  und  auch  an  mich 
selbst  gestellt  worden  ist,  sobald  die  Eingeborenen  einiges  Ver- 
trauen zu  dem  Fremden  hatten.  Dieses  Dupa  ist  ein  Opium- 
präparat, untermischt  mit  einem  Harz  (Benzoe?)  und  vielleicht 
noch  anderen  Stoffen;  es  wird  von  den  Malayen  bereitet  zur 
Anwendung  bei  religiösen  Festen  und  ist  durch  diese  unter  die 
Betschuanenstämme  gekommen,  welche  es  für  ein  ausgezeich- 
netes Aphrodisiacum  halten. 

Ferner  sind  Gonorrhöen  sehr  verbreitet  unter  der  Be- 
völkerung, und  da  dieselben  häufig  vernachlässigt  werden,  hört 
man  auch  viel  über  Stricturen  und  die  damit  zusammenhan- 
genden Leiden,  Blasenafifectionen  u.  s.  w.  klagen. 

Die  eingeborenen  Aerzte  gebrauchen  die  adstringirende 
Rinde  einer  Mimose,  innerlich  in  Pulverform  genommen,  gegen 
diese  Krankheit  und  erzielen  dadurch  zuweilen  gute  Erfolge. 

1)  Dopa:  nicht  zu  verwechseln  mit  „Dacha",  Herb.  Cannab,  ind 
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Syphilis  ist  selten  und  tritt  im  Betschuanenlande  nur  in 
sehr  vereinzelten  Fällen  auf,  die  meist  von  der  Colonie  her 
eingeschleppt  werden;  doch  ist  das  Material  hinlänglich,  am 
Livings tone's  Behauptung,  dass  dieselbe  am  reinen  äthiopi- 
schen Blute  nicht  hafte,  thatkräftig  zu  widerlegen.  Viefleicht 
lässt  sich  die  verhältnissmassige  Seltenheit  syphilitischer  AJFec- 
tionen  erklären  durch  Berücksichtigung  der  festen,  starken  Haut- 
bedeckung der  betreffenden  Theile,  wodurch  die  Ansteckung 
jedenfalls  erschwert  wird.  In  Folge  der  Bei  diesen  Stämmen 
gebrauchlichen  Circumcisio  und  dem  späteren  Biosstragen  der 
Genitalien  oder  Bedeckung  mit  einem  festen  Lederstreifen  nach 
Art  eines  Suspensoriums,  überziehen  sich  dieselben  mit  einer 
Epidermis,  welche  an  Stärke  der  an  den  übrigen  Körpertheilen 
Nichts  nachgiebt. 

In  den  Fällen,  die  ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  lag 
constitutionelle  Syphilis  vor,  und  es  kann  daher  die  von  Ame- 
rika aus  aufgestellte  Behauptung,  dass  die  schwarzen  Racen 
wohl  weiche  Chanker  bekämen,  aber  nicht  indurirte,  für  Süd- 
Afrika  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden. 

An  Augenkrankheiten  fehlt  es  begreiflicher  Weise 
nicht  in  einem  Lande,  wo  Hitze,  blendendes  Licht  und  scharfer, 
reizender  Staub  in  so  hohem  Grade  auftreten.  Diese  Einflüsse 
zeigen  sich  indessen  nur  auffallend  stark  in  Zeiten,  wo  eine 
allgemeine,  unbestimmte  Schädlichkeit  in  der  Luft  vorhanden 
ist,  welche  praedisponirend  auf  die  Entwickelung  der  Conjunc- 
tivitis einwirkt. 

Die  Krankheit  tritt  dann  epidemisch  auf  unter  einer  Form, 
bei  der  die  ganze  Schleimhaut,  besonders  aber  die  Conjunctm 
bulbi  stark  injicirt  und  geschwollen  erscheint;  die  Schmerlen 
sind  dabei  sehr  heftig,  das  Sekret  ist  massig  copiös,  dünn  und 
ätzend.  In  stärkeren  Graden  geht  das  Leiden  einher  mit  Ce- 
ratitis,  welche  Trübung  und  oberflächliche  Ulceration  der  Cor- 
nea im  Gefolge  hat  und  häufig  zu  Störungen  des  Sehvermögens 
führt. 

Gewöhnlich  bildet  sich  die  Conjunctivitis,  nachdem  sie 
mehrere  Tage  in  voller  Heftigkeit  bestanden  hat,  wieder  zurück 
und  lässt  eine   pigmentirte,   rauhe  Conjunctiva  nach,  welche 
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gern  bei  nächster  Gelegenheit  wieder  in  Entzündung  übergeht; 
zuweilen  wird  die  Krankheit  chronisch  und  besteht  für  belie- 
bige Zeit  In  einzelnen,  seltenen  Fällen  setzt  sie  sich  auf  die 
inneren  Theile  fort  und  führt  zum  Verlust  des  Auges,  sie  steht 
also  der  ägyptischen  Conjunctivitis  an  Bösartigkeit  bedeutend 
nach. 

Einfadie  Blennorrhagien  sind  bei  Kindern  in  den  ersten 
Jahren  sehr  häufig,  doch  entstehen  dieselben  wohl  nur  aus 
Unreinlichkeit;  denn  sie  pflegen  sich  zu  verlieren,  wenn  das 
Kind  heranwächst  und  mehr  auf  sich  achten  lernt.  Dann  er- 
scheinen die  Augen  klar  und  die  Sclerotien  weiss,  bei  allen 
Personen  in  vorgerückterem  Alter  ist  dies  wegen  der  heftigen 
äusseren  Reize  nicht  mehr  der  Fall,  sondern  die  Färbung  wird 
alsdann  schmutzigbraun  mit  unregelmässigen  Flecken,  während 
die  Iris  heller  wird  und  die  Cornea  später  fast  regelmässig  einen 
starken  Arcus  senilis  zeigt.  Die  Zeichnung  des  Auges  erscheint 
dadurch  verwischt  und  das  Ansehen  als  ein  übles,  krankhaftes, 
auch  wenn  das  Sehvermögen  noch  ausgezeichnet  ist. 

Hautaffectionen  sind  selten,  was  auffallend  erscheint 
bei  Berücksichtigung  der  grossen  Unreinlichkeit,  welcher  sich 
die  Eingeborenen  schuldig  machen. 

Zuweilen  sieht  man  die  unteren  Gliedmassen  bedeckt  von 
seichten,  oberflächlichen  Geschwüren,  welche  sich  aus  den 
zahllosen  Rissen  und  unreinen  Wunden  bilden,  die  beim  Wan- 
dern durch  dorniges  Gestrüpp  unvermeidlich  in  der  Haut  ent- 
8tehen.  Der  beständig  erneuerte  Reiz  verhindert  die  Heilung 
und  macht,  dass  die  kleinen  Geschwüre  zusammenfliessen  zu 
unregelmässigen  Flecken,  welche  endlich  durch  Vernachlässigung 
habituell  werden. 

Der  Einfluss  des  Klima' b  auf  die  Heilung  von  Wunden  ist 
ein  sehr  ungünstiger.  Jede  kleine  Verletzung,  die  in  einem 
anderen  Lande  keiner  Behandlung  bedürfte,  muss  besonders 
gepflegt  werden,  wenn  man  nicht  sehen  will,  dass  sie  sich  täg- 
lich vergrössert  anstatt  zu  heilen. 

Die  ausserordentliche  Trockenheit  der  Luft  verwandelt  die 
Wundsekrete  so  schnell  und  energisch  in  harte  Krusten,  dass 
die  sich  bildenden  Granulationen  darunter  necrotisiren,  und  der 
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Reiz  der  necrotischen  Schichten  bewirkt  die  Ausscheidung 
eines  scharfen,  serösen  Eiters  von  etwas  graulicher  Farbe,  wel- 
cher sich  unter  der  Kruste  ansammelt  und  die  ganze  Umge- 
bung der  kleinen  Wunde  aufhebt,  sie  dadurch  binnen  24  Stun- 
den vielleicht  zur  dreifachen  Grosse  ausdehnend«  Entfernt 
man  die  Krusten,  so  erscheint  der  Grund  vertieft,  unrein,  von 
schmutzig  gelblicher  Farbe,  ohne  Granulationen,  die  Bänder 
unterminirt. 

Lässt  man  das  Geschwür  sich  fortbilden,  wie  ich  es  öfters 
an  Eingeborenen  gesehen  habe,  so  wird  es  stets  grösser  und 
tiefer,  die  Ränder  unregelmässig  zackig,  sie  infiltriren  sich  und 
die  lymphatische  Schwellung  breitet  sich  zuweilen  in  der 
ganzen  Umgebung  aus,  dem  Geschwür  einen  leprosen  Charakter 
verleihend. 

Die  Eingeborenen  wissen  sehr  gut,  daas  die  Wunden  starke 
Reizmittel  erfordern,  und  eine  Kur,  welche  sich  in  neuerer  Zeit 
viel  Anklang  unter  ihnen  erworben  hat,  ist  Terpentin  in  die 
Wunden  zu  giessen.  Ich  meines  Theils  habe  bei  Behandlung 
der  frischen  Verletzung  sowohl,  als  wie  der  daraus  hervorge- 
henden Geschwüre  Nichts  so  wirksam  gefunden  als  die  wieder- 
holte Anwendung  des  Höllensteinstiftes  und  darauf  je  nach  den 
Umstanden  warme  Bähungen  und  milden  Salbenverband  oder 
im  Felde  Einträufelung  von  Balsam  peruvian.,  wodurch  das 
störende  Vertrocknen  der  Wunde  verhindert  wird,  und  die  Gra- 
nulationen sich  fester  und  solider  formen. 

Die  Resultate  dieser  einfachen  Behandlungen  waren  zu- 
weilen überraschend  günstig,  und  ich  glaube  es  sollte  Niemand 
ohne  diese  Mittel  im  Innern  reisen,  da  die  aus  den  unbedeu- 
tendsten Verletzungen  entstehenden  Geschwüre  ebenso  lästig, 
als  bei  Vernachlässigung  hartnäckig  sind. 

Unter  den  dyscrasischen  Hautkrankheiten  ist  keine  so  ge- 
fürchtet als  die  Variolae,  welche  zuweilen  in  äusserst  ver- 
derblichen Epidemien  aufgetreten  sind,  indem  sie  die  weisse 
Bevölkerung  ebensowohl  als  die  farbige  dahinrafften.  Eise 
solche  Epidemie  erwähnt  Lichtenstein  >)  aus  dem  Jahre  1753, 


1)  Lichtenst.  Reis.  B.  II.  pag.  373. 
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vro  in  der  Capstadt  über  8/3  der  Einwohner  daran  gestorben 
sein  sollen;  diese  Zahl  durfte  indessen  wohl  etwas  zu  hoch  ge- 
griffen sein,  aber  im  Innern  haben  unter  den  Eingeborenen 
Epidemien  grassirt,  bei  denen  der  Procentsatz  ein  noch  höherer 
war.  Ob  der  Farbige  besonders  praedisponirt  ist  für  diese 
Krankheit,  oder  ob  das  enge  Zusammenwohnen,  der  Schmutz 
und  die  mangelnde  Pflege  die  Erklärung  abgeben  für  die  grosse 
Heftigkeit  der  Pocken  unter  den  Eingeborenen,  ist  nicht  fest- 
zustellen. 

Es  sind  Fälle  vorgekommen,  dass  Dörfer  gänzlich  von  der 
Seuche  verödet  worden  sind,  und  die  grosse  Zahl  von  Pocken- 
narbigen, welche  man  unter  den  Stämmen  zu  bemerken  Ge- 
legenheit hat,  sprechen  ebenfalls  für  die  grosse  Verbreitung  der 
Krankheit 

Mir  persönlich  fehlen  Beobachtungen  darüber,  da  während 
meines  Aufenthaltes  in  Süd-Afrika  keine  solche  Epidemien  vor- 
kamen, und  ich  bin  also  nicht  im  Stande  Näheres  darüber  an- 
zugeben. 

Schliesslich  will  ich  hier  einige  Bemerkungen  anfügen  über 
die  Geburtsverhältnisse,  wie  sie  bei  den  Stämmen  des  Innern 
obwalten  und  auch  in  ähnlicher  Weise  unter  den  eigentlichen 
Kaffern  und  Sulus  vorkommen. 

Es  ist  Sitte  bei  den  Betschuanen,  dass  kein  Mann  eine 
"Wöchnerin  anfassen  darf;  die  Frauen  gelten  in  dieser  Zeit  für 
unrein,  müssen  sich  abgesondert  halten  und  alle  Kleidung,  Ge- 
rathe  etc.,  was  sie  benutzen,  werden  später  bei  Seite  geschafft. 
Sie  haben  nur  weibliche  Pflege,  und  selbst  die  eingeborenen 
Doctoren  werden  nicht  zugelassen,  sondern  müssen  etwa  ver- 
ordnete Medicinen  durch  die  dritte  Hand  verabreichen  lassen. 

Gewöhnlich  ist  es  aber  unnöthig,  die  Natur  in  irgend  einer 
Weise  zu  unterstützen,  weil  die  Frauen  leicht  gebären  und 
selten  Störungen  des  Geburtsaktes  stattfinden.  Es  kommt  vor, 
dass  die  Personen  noch  bis  zum  letzten  Augenblick  im  Felde 
arbeiten,  von  der  Geburt  überrascht  ohne  alle  Hülfe  das  Kind 
zur  Welt  bringen  und  mit  demselben  nach  dem  Dorfe  zurück- 
kehren. Auch  halten  sie  kein  eigentliches  Wochenbett  ab,  son- 
dern laufen  in  der  Regel  am  zweiten  Tage  nach  der  Geburt 
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umher  und  gehen  vielleicht  schon  wieder  daran,  schwere  Ar- 
beiten zu  verrichten.  Unter  diesen  Umstanden  erscheint  den 
Betschuanen  eine  Dystokie  als  etwas  ganz  Ungeheuerliches  und 
bringt  sie  alsbald  an  den  Rand  ihres  Witzes. 

So  kam  es,  dass  während  meiner  Anwesenheit  bei  den 
Bakuena's  die  Leute  in  grosser  Aufregung  waren  wegen  einer 
Frau,  die  schon  längere  Zeit  kreiste  und  durchaus  nicht  gebären 
konnte.  Als  bereits  etwa  2x24  Stnuden  verflossen  waren,  ohne 
dass  die  Sache  zur  Entscheidung  kam,  veranlasste  mich  der 
Häuptling  hinzugehen  und  zu  sehen,  ob  nicht  Hülfe  geschafft 
werden  könnte. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  eine  Zwillingsgeburt  vorlag, 
und  offenbar  war  eine  Verwachsung  vorhanden.  Beide  Köpfe 
hatten  sich,  die  Gesichter  einander  zugekehrt,  gleichzeitig  zur 
Geburt  gestellt,  und  der  Uterus  überwand  dies  ausserordentliche 
Geburtshinderniss;  als  ich  die  Wöchnerin  sah,  stand  der  vor- 
dere Kopf,  hinter  dem  noch  eine  Hand  vorgefallen  war,  bereits 
im  Durchschneiden  im  geraden  Durchmesser,  der  hintere  etwas 
zurück  im  Einschneiden  im  ersten  schrägen  Durchmesser,  die 
Wehenthätigkeit  hatte  aber  vollständig  aufgehört  Es  gelang 
bald  durch  Reibung  des  Muttergrundes  die  Köpfe  völlig  zum 
Durchschneiden  zu  bringen,  und  nach  Lösung  der  Arme  ging 
die  Extraction  ohne  Schwierigkeiten  von  statten,  so  dass  die 
ganze  Sache  zum  grössten  Erstaunen  der  Eingeborenen  in  we- 
niger als  drei  Minuten  abgemacht  war. 

Es  zeigte  sich  nun,  dass  die  Zwillinge  die  Placenta,  Nabel- 
schnur und  Nabel  gemeinsam  hatten,  wodurch  sie  fest  mit  ein- 
ander zusammenhingen.  Beide  waren  weiblichen  Geschlechtes, 
völlig  ausgetragen  aber  von  massiger  Grösse;  ob  sie  schon  im 
Uterus  oder  erst  unter  der  Geburt  abgestorben  waren,  liess 
sich  nicht  feststellen;  als  ich  sie  sah,  waren  sie  bereits  einige 
Zeit  todt,  und  die  Verwesung  hatte  bereits  begonnen.  Die 
Körper  waren  dadurch  allerdings  schmiegsamer  geworden,  aber 
auch  so  würde  eine  europäische  Frau  wohl  nicht  ohne  die 
schwersten  Verletzungen  eine  derartige  Geburt  bestehen;  im 
vorliegenden  Fall  traten  keine  üblen  Folgen  irgend  welcher 
Art  ein,  und  die  Wöchnerin  befand  sich  nach  zwei  Tagen  wieder 
ganz  wohl. 
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Bemerkenswerth  war  noch  die  helle  Hautfarbe  derFoetus, 
welche  allerdings  auf  Vermischung  zurückgeführt  werden  kann, 
es  scheint  aber  überhaupt,  dass  die  Kinder  der  Farbigen  ver- 
hältnissmässig  hell  sind  bei  der  Geburt  und  die  kräftige  Ent- 
wickelung  des  Pigmentes  erst  nachher  unter  dem  Einfluss  des 
Lichtes  statt  findet. 

Missgeburten,  oder  auch  nur  übelgestaltete  Kinder  werden 
der  Sitte  gemäss  ausgesetzt,  und  die  wenigen,  die  vorkommen 
mögen,  verschwinden  daher  alsbald. 

Ich  habe  unter  uncivilisirten  Stämmen  kein  lebendes  Indi- 
viduum dieser  Kategorie  an  gehörig  gesehen  ausser  vereinzelte 
Fälle  von  Personen  mit  überzähligen  Zehen,  aber  diese  schienen 
sich  selbst  der  Missbildung  zu  schämen  und  bedeckten  sofort 
den  verunstalteten  Fuss,  wenn  sie  sahen,  dass  die  Aufmerksam- 
keit sich  darauf  lenkte. 

Zu  den  abnormen  Geburten,  welche  ebenfalls  dem  Tode  verfallen 
sind,  gehören  die  Albinos,  weshalb  man  sich  über  die  Häufig- 
keit ihres  Vorkommens  keine  bestimmte  Vorstellung  machen 
kann.  Sicher  ist,  dass  sie  Nichts  weniger  als  unerhört  sind; 
lebende  Individuen  der  Art  finden  sich  aber  nur  auf  Stationen 
des  Käuferlandes,  wo  der  Einfluss  der  Missionäre  die  Unthat 
verhindert  hat. 

Ihre  Farbe  ist  der  Beschreibung  nach  aschgrau,  das  Haar 
schmutzig  weiss,  über  das  Aussehen  der  Augen  waren  aber 
keine  bestimmten  Angaben  zu  erhalten.  Ich  selbst  habe  nur 
eine  Frau  unter  den  Bastaards  gesehen,  bei  welcher  Albinismus 
vorlag.  Auffallend  waren  zumeist  die  weisslichen  Haare  und 
die  widerwärtige,  hell  röthliche  Farbe  der  Haut,  walche  der 
Race  nach  kräftig  gelbbraun  hätte  gefärbt  sein  sollen;  die  Iris 
war  nicht  ganz  ohne  Pigment  aber  fahl  und  graulich.  Auch 
vor  dieser  Person  bezeugten  die  Eingeborenen  eine  Art  aber- 
gläubiger Furcht  untermischt  mit  Ekel. 

In  dem  leichten  und  gefahrlosen  Verlauf  des  Geburtsaktes 
hat  die  Natur  den  wilden  Stämmen  ein  Aequivalent  gegeben 
gegen  die  mangelnde  Pflege,  wie  sie  die  Frauen  unter  civili- 
sirten  Verhältnissen  sich  zu  verschaffen  im  Stande  sind.  Auch 
die  Kinder  scheinen  agiler,  umsichtiger  und  weniger  hilfsbe- 
dürftig zu  sein  als  in  Europa;  etwas  wie  die  Wickelkinder  be- 
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uns  existirt  nicht,  sondern  die  neugeborenen  Kinder  werden  in 
einer  Art  Sack  oder  Faltung  des  Fellmantels  (Kaross)  eingehüllt 
getragen,  die  Mutter  reicht  ihnen  unter  dem  Arm  durch  oder 
über  die  Schulter  hin  die  Brust,  und  sehr  bald  lernt  das  Kleine 
sich  selbst  etwas  zu  helfen  durch  Anklammern  an  die  Mutter, 
was  einen  sehr  affenartigen  Eindruck  macht. 

Während  so  in  Bezug  auf  die  Geburtsthätigkeit  die  wilden 
Stamme  einen  unbestreitbaren  Vortheil  vor  den  europäischen  ge- 
messen, lasst  sich  doch  in  anderen  Gebieten  nicht  leugnen,  dassdie 
Ansicht  die  Krankheiten  träten  am  stärksten  im  Gefolge  der  Cfri- 
lisation  auf,  streng  genommen  unrichtig  ist.  Einmal  sind  auch  bei 
den  Eingeborenen,  wie  wir  gesehen  haben,  mannigfache  Leiden 
häufig  genug,  aber  auch  wenn  nicht  ausgesprochene  Krankheiten 
da  sind,  zeigt  sich  der  schädliche  Einfiuss  der  wilden  Lebens- 
weise doch  mannigfach  in  der  ganzen  Entwicklung  und  Be- 
schaffenheit des  Körpers.  Die  Muskeln,  wenn  auch  stark  ausgebildet, 
erreichen  nicht  die  Energie,  wie  unter  civilisirten  Verhältnissen, 
was  z.  B.  dadurch  offenbar  wird,  dass  die  Eingeborenen  im 
Springen  gar  Nichts  vermögen,  ebenso  wenig  als  im  schnellen 
Laufe  für  kurze  Distanzen,  während  sie  allerdings  in  der  Aus- 
dauer Ausserordentliches  leisten;  ebenso  fehlt  das  Feuer  und 
die  Beweglichkeit  des  Geistes,  wie  es  dem  Europäer  im  Durch- 
schnitt eigen  ist 

Auf  der  anderen  Seite  ist  das  körperliche  Verkommen  und 
die  zahlreichen  Krankheiten,  wie  sie  leider  bei  uns  in  grossen 
Kreisen  auftreten,  nicht  eigentlich  eine  Folge  der  Civilisation, 
sondern  der  Uebervölkerung,  der  ungesunden  Lebensweise  so- 
wie vieler  Zufälligkeiten,  die  im  civilisirten  Zustande  vorkom- 
men, aber  nicht  nothwendig  dazu  gehören. 

Der  wohlhabende  Bauer,  der  Bürger,  welcher  im  Stand« 
ist  seiner  Gesundheit  zu  leben,  der  vornehme  Mann,  welcher 
sich  nicht  der  aufreibenden  Lebensweise  seines  Standes  hin- 
giebt,  ist  thatsäcnlich  gesünder  und  bringt  seinen  Körper  » 
einer  höheren  Entwickelung,  als  der  fast  im  Naturzustande 
lebende  Bewohner  der  südafrikanischen  Steppen,  obgleich  dies 
Land  im  Durchschnitt  als  ein  gesundes  bezeichnet  werden  moss. 
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Parotis  und  Sympathicus. 

Briefliche  Mittheilung  an  C.  B.  Reichert 

Ton 

F.  Bidder. 


Dorpat,  den  18./30.  November  1867. 

—  —  —  Eine  Untersuchung  der  Innervationswege  der 
Gl.  parotis,  mit  der  ich  in  Verbindung  mit  Herrn  Dr.  L. 
Schröder  in  der  jüngsten  Zeit  beschäftigt  gewesen  bin,  und 
über  welche  der  Letztere  in  seiner  Inauguralschrift  demnächst 
ausführlicher  berichten  wird,  gab  uns  unter  Anderem  auch  Ver- 
anlassung, die  Differenz  zu  berücksichtigen,  die  über  die  Be- 
ziehungen des  Sympathicus  zur  Parotis  zwischen  v.  Wittich 
und  C.Eckhard  ausgebrochen  ist  (t.  Wittich  in  Virchow's 
Archiv  Bd.  37  u.  39;  C.  Eckhard  in  Henle's  und  Pfeufer's 
Zeitschr.  Bd.  29  und  in  seinen  Beiträgen  zur  Anatomie  und 
Physiologie  Bd.  IV.  Heft  2,  Giessen  1867.).  Die  beim  Schafe 
sehr  auffallende  Vermehrung  des  aus  dem  St enon' sehen 
Gange  ausfliessenden  durchaus  wasserhellen  und  ganz  dünn- 
flüssigen Speichels,  welche  der  Application  des  galvanischen 
Reizes  auf  den  oberen  vom  Vagus  getrennten  Theil  des  Hals- 
sympathicus  augenblicklich  folgt,  wird  nämlich  von  Wittich 
als  Resultat  eines  gesteigerten  Secretionsprocesses,  von  Eck- 
hard dagegen  als  Folge  des  Auspressens  eines  in  den  Drüsen- 
kanälen angesammelten  Speichelvorrathes  angesehen.  Ohne  auf 
die  von  den  genannten  Verfassern  pro  et  contra  vorgebrachten 
Gründe  näher  einzugehen,  will  ich  nur  bemerken,  dass  ein 
Verhältniss,  das  vorzugsweise  geeignet  erscheint,  eine  Erledi- 

Reicherft  u.  da  Boij-Reymond'i  Archiv.    1867.  4§ 
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gung  der  angedeuteten  Streitfrage  zu  ermöglichen,  bisher  noch 
nicht  in  Betracht  gezogen  ist.  Bekanntlich  hat  in  Bezug  auf 
die  Gl.  submaxillaris  zuerst  Bernard  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  der  durch  Reizung  der  Chorda  tympani  bedingte 
profuse  Ausfluss  von  Speichel  aus  dem  Wharton'schen  Gange 
von  wichtigen  Aenderungen  der  Blutcirculation  innerhalb  der 
Druse  begleitet  wird:  dass  die  Menge  des  während  der  Neiren- 
reizung  ausfliessenden  Blutes  bis  auf  das  Vierfache  der  sonst 
aus  der  Drüsenvene  sich  ergiessenden  Quantität  ansteigen  kann; 
dass  die  Entleerung  stoss weise  erfolgt,  indem  der  Arterienpuls 
durch  die  während  der  Irritation  erweiterten  Gefasse  bis  in  die 
Drüsenvenen  hinein  sich  fortsetzt,  und  dass  auch  die  Farbe  des 
abfliessenden  Blutes  hellroth  (arteriell)  erscheint.  Ich  habe 
diesen  Angaben  noch  die  Erfahrung  hinzufugen  können  (dieses 
Archiv  1866,  S.  339),  dass  während  der  Reizung  des  besagten 
Nerven,  entsprechend  der  beschleunigten  Blutbewegung,  auch 
der  manometrisch  zu  bestimmende  Druck  in  der  Drüsentene 
erheblich  steigt.  Wo  daher  ein  Nerv  im  Sinne  Ludwig'sab 
Secretionsnerv  soll  bezeichnet  werden  dürfen,  da  muss  er  auch 
die  entsprechende  Aenderung  der  Blutbewegung  in  der  bezüg- 
lichen Drüse  herbeiführen.  Es  musste  also  geprüft  werden,  ob 
der  bei  Reizung  des  Halssympathicus  sich  einstellende  Ter- 
ra ehrte  Ausfluss  von  Parotidenspeichel  von  gleichzeitigen  Aen- 
derungen der  Circulationsverhältnisse  in  dieser  Drüse  begleitet 
sei.  Diese  Prüfung  ist  bei  der  Ohrspeicheldrüse  deshalb  schwie- 
riger als  bei  der  Gl.  submaxillaris,  weil  das  von  jener  zurück- 
kehrende Blut  nicht  in  einen  besonderen  Stamm  gesammelt 
wird,  sondern  mittelst  zahlreicher  kleiner  Venen  in  die  die 
Drüse  durchsetzende  Vena  temporalis  superficialis  sich  ergiesst 
Diese  an  dem  unteren  Rande  der  Drüse  heraustretende  Vene 
enthält  also  neben  dem  von  der  Drüse  selbst  herkommenden 
Blute  auch  Blut  von  anderen  Theilen ,  namentlich  von  der  die 
Schläfengegend  und  deren  Nachbarschaft  deckenden  Haut  In 
welchem  Verhältnisse  diese  verschiedenen  Quellen  die  genannte 
Vene  speisen,  dürfte  mit  Genauigkeit  kaum  zu  bestimmen  sein; 
wenn  man  indessen  den  bekannten  Blutreichthum  der  Drüsen 
und  den  erwähnten  ziemlich  ausgebreiteten  Hautbezirk,  sowie 
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die  Starke  der  in  die  Drüse  eintretenden  Vena  temporalis  und 
des  aus  ihr  heraustretenden  Venenstammes  gegen  einander  ab- 
misst,  so  dürfte  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  allzuweit 
entfernen,  wenn  etwa  die  Hälfte  des  aus  der  Vena  temporalis 
superficialis  in  die  Vena  jugularis  externa  sich  ergiessenden 
Blutes  der  Drüse  selbst  zugeschrieben  wird.  Wir  haben  nun 
das  Blut  dieser  Vena  temporalis  mittelst  einer  in  dieselbe  ein- 
gebundenen Canüle  vor  und  während  der  Tetanisirung  des 
Sympathicus  aufgefangen,  und  ganz  bestandig  die  während  der 
Reizung  ausfliessende  Blutmenge  grösser  gefunden.  In  zwei 
der  gelungensten  an  zwei  jungen  Thieren  angestellten  Versuche 
wurden  vor  der  Reizung  in  45  Secunden  45  und  49  Ccm.  Blut 
aufgefangen,  wovon  dem  Obigen  gemäss  höchstens  die  Hälfte, 
also  etwa  22  und  24  Ccm.  als  Drüsenblut  in  Rechnung  zu 
bringen  wären ;  während  der  Reizung  des  Sympathicus  ergos- 
sen sich  dagegen  in  der  gleichen  Zeit  66  und  74  Ccm.  Wird 
nun  von  diesen  Quantitäten  der  muthmaasslich  nicht  der  Drüse 
angehörende  Antheil  mit  23  und  45  Ccm.  in  Abzug  gebracht, 
so  bleiben  immer  noch  43  und  49  Ccm.  Blut  als  Drüsenantheil 
übrig,  und  es  ist  demnach  die  die  Drüse  durchziehende  Blut- 
menge durch  die  Tetanisirung  des  Halssympathicus  mindestens 
verdoppelt  worden.  Eine  Aendemng  in  der  Farbe  des  aus  der 
Vene  rückkehrenden  Blutes  haben  wir  während  der  Reizung 
nicht  beobachten  können;  wahrscheinlich  wurde  dieselbe  ver- 
deckt durch  Vermischung  mit  demjenigen  Blute,  das  aus  Strom- 
quellen der  Vena  temporalis  herkam,  die  von  der  Irritation  des 
Nerven  nicht  betroffen  wurden.  —  Diese  Vermehrung  der  die 
Drüse  durchziehenden  Blutmenge  musste  nun  auch  von  einer 
Steigerung  des  Seitendrucks  in  der  Drüsen vene  begleitet  sein. 
Um  letzteren  messen  zu  können,  waren  mancherlei  Hindernisse 
zu  beseitigen.  Die  Vena  temporalis  selbst,  vom  unteren  Rande 
der  Drüse  bis  zur  Einsenkung  in  die  Vena  jugularis  externa, 
bietet  eine  zu  kurze  Strecke  dar,  als  dass  die  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Schenkel  einer  T formigen  Canüle  in  sie 
eingebunden  werden  könnten.  Es  musste  daher  einer  dieser 
Schenkel  in  die  Vena  temporalis  selbst,  der  andere  in  die  V. 
jugularis  externa  eingeführt  und  befestigt  werden.     Um  aber 

49* 
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nicht  durch  die  Regurgitation  des,  aus  einer  Vena  submaxilla- 
ris  und  mehreren  starken  Nackenvenen,  gewöhnlich  schon 
hoch  oben  in  die  Y.  jugularis  sich  ergieasenden  Blutes  gestört 
zu  werden,  mussten  jene  Venen  unterbunden  werden.  Dadurch 
entsteht  aber  eine  so  vollständige  Entleerung  der  unter  solches 
Umstanden  aller  Zuflüsse  beraubten  Jugul&rvene,  dass  sie  dem 
aus  der  Canüle  in  sie  eintretenden  Blute  gar  keinen  Wider- 
stand entgegenstellt,  und  letzteres  daher  eher  in  dieses  „Y&- 
cuuma  fällt,  als  dass  es  durch  den  dritten  Schenkel  der  Canüle 
und  das  Zuleitungsrohr  auf  die  Hgsäule  des  Kymographiona 
einzuwirken  genöthigt  wird.  Günstiger  für  den  beabsichtigten 
Versuch  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  Nackenvenen 
erst  tiefer  unten  in  die  Jugularis  münden,  wenn  sie  deshalb 
bei  Einführung  der  Canüle  nicht  unterbunden  zu  werden  brau- 
chen, und  der  Jugularvene  durch  das  Ton  ihnen  gelieferte  Blut 
eine  gewisse  Spannung  ertheilen.  Wird  unter  solchen  Um- 
ständen, nachdem  Alles  gehörig  Torbereitet,  und  namentlich 
auch  das  gleiche  Niveau  zwischen  dem  Hg  des  Hamodynamo- 
meters  und  der  Einflussöfihung  des  Blutes  in  das  kleinere  Zu- 
leitungsrohr hergestellt  ist,  —  der  Hahn  des  letzteren  geöffnet, 
so  haben  wir  den  Schreibstift  etwa  6  Mm.  über  die  Abscissen- 
linie  sich  erheben  sehen.  Wurde  nun  aber  der  vom  Vagus 
getrennte,  durchschnittene,  und  mittelst  eines  Ligaturfadens  in 
die  Hohe  gehobene,  also  ringsum  durch  Luft  isolirte  Sympa- 
thicus tetanisirt,  so  stieg  die  Curve  bis  12  Mm.,  und  zwar  in 
ganz  unverkennbaren  Wellen,  wie  sie  —  nur  starker  und  höher 
—  das  in  eine  beliebige  Arterie  eingefügte  Instrument  zu  ver- 
zeichnen pflegt  Wenn  also  die  galvanische  Reizung  des  Hab- 
sympathicus  beim  Schaf,  neben  dem  vermehrten  Speichelausfiass 
aus  dem  Stenon 'sehen  Gange,  auch  Vermehrung  der  durch 
die  Drüse  hindurchtretenden  Blutmenge,  Steigerung  des  Seiten- 
drucks in  der  Vene,  welche  das  aus  der  Drüse  ruckkehrende 
Blut  aufnimmt,  und  stossweises  Hervortreten  dieses  Blutes  im 
Folge  hat,  so  wird  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  dürfen, 
dass  der  Sympathicus  der  secretorische  Nerv  der  Ohrspeichel- 
drüse sei.  Ich  muss  daher  in  Bezug  auf  die  oben  angedeutete 
Controverse   unbedenklich  auf  die  Seite  v.  Wittich's  mich 
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stellen,  obgleich  ich  die  bezüglichen  Versuche  mit  entgegenge- 
setzter Erwartung  unternahm,  und  auch  meinerseits  mich  nicht, 
sonderlich  befriedigt  fühle  von  der  vorläufig  wenigstens  unab- 
weislichen  Folgerung,  dass  die  Stellung  der  verschiedenen 
Speicheldrüsen  zu  den  in  sie  eintretenden  Nerven  des  centralen 
und  sympathischen  Systems  nicht  überall  nach  denselben  Prin- 
cipien  zu  beurtheilen  ist. 


Nachtrag  zum  schlauchförmigen  Apparat  der 
Zunge. 

Von 

Dr.  Victor  Bochdaleck, 

Proseotor. 

(Hierzu  Tafel  XIX.  B.) 

(8iehe  das  Nähere  in  der  Oesterreichischen  Zeitschrift  für  practische 

Heilkunde.) 

Im  verflossenen  Jahre  machte  ich  in  der  eben  citirten  Zeit- 
schrift (1868,  Jahrgang  Xu.  No.  36  und  37)  auf  die  Existenz 
eines,  übrigens  schon  älteren  Anatomen,  wie  Abraham  Vater, 
Coschwitz,  Morgagni,  Heister  bekannten,  seither  aber 
völlig  der  Vergessenheit  anheimgefallenen  Kanal  aufmerksam, 
welcher  an  der  Wurzel  des  lig.  glossoepiglotticum  medium 
beginnt,  unter  dem  Rücken  der  Drüsenregion  der  Zunge  -von 
zahlreichen  Schleimdrüschen  derselben  umlagert,  nach  vorne 
verlauft  und  am  sogenannten  foramen  coecum  ausmündet.  In 
Berücksichtigung  dessen,  dass  in  diesen  Kanal  eine  Menge  von 
acinösen   Schleimdrüschen   mit  ihren  Ausführungsgangen   sich 
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offnen,  nahm  ich  keinen  Anstand,  jenen  als  einen  gemeinschaft- 
lichen grossen  Ausfuhrungsgang  zahlreicher  Drüschen  der  Drüsen- 
region der  Zunge,  somit  als  ductus  excretorius  linguae  zu 
bezeichnen.  Weiter  erwähnte  ich  besonders  der  Epithelial- 
auskleidung  dieses  Ausführungsganges  der  Zunge,  welchen  ich 
zahlreichen  Untersuchungen  zufolge  als  sehr  ausgezeichnetes 
cylindrisches  Flimmerepithel  erkannte.  Bei  meinen  weiter  fort- 
gesetzten Untersuchungen,  so  wie  namentlich  vom  sogenannten 
foramen  coecum  linguae  aus  vorgenommenen  Injectionen  dieses 
ductus  excretorius  linguae  beobachtete  ich  beiläufig  vom  hintern 
Drittel  desselben  einen  oder  auch  zwei  fünf  bis  sechs  Linien 
lange  schief  nach  abwärts  zugleich  nach  vorne  und  aussen  verlau- 
fende Nebengänge  sich  abzweigen,  welche  mitten  zwischen  die 
Fasern  der  mm.  genioglossi  hindurchtraten.  An  den  Enden  dieser 
Neben gänge  entdeckte  ich  ganz  eigentümliche  schlauch- 
artige blinddarmähnliche  Gebilde,  sowie  ich  dergleichen 
blinddarmähnliche  Anhänge  auch  von  den  Wandungen  erwähnter 
Nebengänge  abtreten  sah.  Ich  legte  schon  in  meinem  vor- 
jährigen Aufsatze  grosses  Gewicht  darauf,  dass  die  Epithelial- 
bekleidnng  dieser  äusserst  zartwandigen  Gebilde,  sowie 
der  zu  ihnen  führenden,  vom  ductus  excretorius  linguae  abtre- 
tenden Nebengänge,  durchaus  in  einem  höchst  ausgezeichneten 
flimmernden  Cylinderepithel  bestehe.  Da  ich  in  diesen  Schläuchen 
stets  einen  glashellen  oder  röthlichen  zähen  Schleim  vorfand, 
welcher  wahrscheinlich  von  denselben  secernirt  werden  dürfte, 
wäre  ich  geneigt  diesen  Schlauchapparat  für  eine  ganz  eigen- 
tümliche Drüsenform  zu  halten. 

Ausführliches  über  die  von  mir  entdeckten  schlauch-  und 
blinddarmchenartigen  Gebilde  der  Zunge  habe  ich  gleichfalls  in 
der  „Oesterreichischen  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde* 
(Jahr  1866,  Jahrgsng  XII,  No.  42,  43,  44,  45),  berichtet,  wo- 
rauf ich  hiermit  verweise.  Ich  war  damals  zu  meinem  Be- 
dauern nicht  in  der  Lage,  meinem  bezüglichen  Aufsatze  eine 
genügende  und  vollkommen  zufriedenstellende  Abbildung  bei- 
fügen zu  können,  da,  so  viele  Injectionen  der  Zunge  auch  v< 
foramen  coecum  her  sowohl  von  mir  als  von  meinem  Vd 
gemacht  wurden,  keiner  als  vollkommen  glücklich  und  mak 
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los  bezeichnet  werden  konnte,  indem  häufig  wegen  unge- 
meiner Zartheit  der  Windungen  der  in  Rede  stehenden  schla-ich- 
artigen  Gebilde  Extravasate  mit  unterliefen,  wodurch  auch 
sonst  ziemlich  gelungen  injicirte  Präparate  für  eine  Abbildung 
sich  nicht  ganz  tauglich  und  nicht  geeignet  erwiesen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  ich  immer  wieder  die 
Injectionen,  konnte  jedoch,  soviel  Interesse  ich  auch  diesem 
Gegenstande  abgewann,  meine  Untersuchungen  desselben  theils 
anstrengender  dienstlicher  Arbeiten  in  meiner  Eigenschaft  als 
Prosector,  theils  anderer  wissenschaftlicher  Arbeiten  wegen  nicht 
ungehindert  fortsetzen.  Auch  hoffte  [ich,  und  wäre  dies  wohl 
wunschenswerth ,  dass  andere  Anatomen  diesem  Gegenstande 
ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden  und  Untersuchungen  hierüber 
anstellen  wurden.  Erst  ganz  kurzlich  versuchte  mein  Vater 
neuerdings  eine  Injection  eines  solchen  in  diesem  Falle  nur 
8*'  langen  ductus  excretorius  linguae,  welche  als  die  bisher  ge- 
lungenste und  tadelloseste,  ohne  eine  Spur  irgend  eines  Extra- 
vasates in  der  beigefügten  Tafel  abgebildet  und  das  Präparat 
selbst  in  Weingeist  aufgestellt  und  aufbewahrt  wurde. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Dieselbe  zeigt  die  Zunge  von  der  untern  Fläche  her;  der  m.  my- 
lohyoideus, sowie  die  mm  geniohyoidei  sind  entfernt ;  die  mm.  genio- 
glossi  Bind  namentlich  in  ihrer  hintern  Partie  mittelst  Hacken  stark 
jeder  nach  seiner  Seite  herübergezogen,  sowie  deren  innere  Fasern 
vollkommen  abgetragen,  nm  die  in  den  genannten  Muskeln  einge- 
betteten schlauchartigen  Gebilde,  welche  gleichsam  ans  den  ersteren 
herausgeschält  werden  mussten,  deutlich  zu  übersehn.  Ausser  diesen 
schlauchartigen  und  blinddarmähnlichen  Gebilden  sind  auch  zahlreiche 
acinose  Drusenhäufchen,  welche  den  ductus  excretorius  linguae  rings- 
herum umlagern,  iniicirt  und  in  der  Abbildung  dargestellt. 

i,  1  Gartilago  tnyreoidea 
2  Corpus  ossis  hyoidei 

3, 3  Cornna  majora  ossis  hyoidei 

4  Lig.  hyothyreoideum  medium 

5  Lig.  conoideum 

6  Trachea 

7,  7  mm.  Gricothyreoidei  (aotici) 

8. 8  mm.  Thyreo  hyoidei 

9.9  mm.  Hyoglossi 

10, 10,  W,  10;  10",  10"  mm  Genioglossi 

1111  mm.  Styloglossi 

12 12  Septnm  linguae. 

1313  acinose  Drusenhäufchen  und  schlauchartige  Anhänge 
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Tom  foramen  coecam  aas  mit  weisser  Hasse  injioirt ;  rechterseits  sind 
diese  hier  sehr  sahireichen  schlaachartigen  Gebilde  dicht  gedringt, 
und  zu  ganzen  Buschein  aneinander  gereiht;  linkerseits  sind  deren 
weniger,  jedoch  längere  Ausläufer  solcher  Schläuche  vorhanden. 

14 14  Ner?i  hypoglossi 

1515  Nervi  linguales 

16  Iß  Glandulae  sublinguales 

11  starker  Ast  der  Art.  thyreoides  snperior,  welcher  in  einem 
starken  Bogen  über  das  Lig.  conoideum  herüberzog  und  bei  der  Laryn 
gotomie,  gleichviel  bei  welcher  Methode  (Längs-  oder  Querincisur)  ein 
grosses  Hindernis«  abgegeben  hätte,  jedoch  die  Pulsation  seiner  seh 
oberflächlichen  Lage  und  hier  ganz  normalen  Beschaffenheit  der  Schild- 
drüse wegen,  leicht  hätte  gefühlt  und  selbst  durch  die  Haut  hätte 
gesehen  werden  können. 

18  Art.  crico-thyreoidea. 

Prag,  im  September  1867. 


Berichtigungen  zu  dem  Aufsatz :  Anatomie  einer  sweikopfiget 

Doppelmissgeburt  und  den  dazu  gehörigen  Tafeln  von  den 

Verfasser  desselben. 

Auf  Fig.  4  Taf.  VI  ist  durch  den  Kupferstecher 

1)  an  dem  linken  Arcus  aortae  zwischen  carotis  com.  anterior  und 
subclavia  anterior  eine  Einschnürung  gezeichnet,  wekhe  an  dem  Ori- 
ginal sich  nicht  findet  und  welche  der  Beschreibung  znwider  dea 
Schein  einer  dort  vorhandenen  Verengung  erweckt. 

2)  die  Arteria  umbilicalis  so  gezeichnet  als  ob  sie  zwischen  Ar- 
teria  und    Vena  cruralis  hindurchgingen,  anstatt  dass  sie   wie  si 
von  selbst  versteht  hinter  Beiden  verlaufen  sollte. 

In  dem  Text  des  Aufsatzes  fanden  sich  folgende  zum  Tbeil  sehr 
störende  Unrichtigkeiten. 

Seite  173  Zeile    9    Anstatt:  Stumpf  soll  stehen:  Kampf 

-  13          -  Brustorgane    -  Brustwarzen 
17G     -       5  beloteral         -  bilateral 

-  22          -  drei,  Finger    -  drei  Finger, 
177      -  12  u.  13     -  normale          -  abnorme 

-  179     -       7      ist  die  Ueberschrift:    Obere   Extrezaititea 

auszustreichen 
180     -     35      ist  die  Ueberschrift  x    Untere  Extramitüea 

auszustreichen 
182     -       8    Anstatt:    Denselben  soll  stehen:    Derselben 
190      -     29  -  schiebt  -  schickt 

312  5  -         entsprachen         -         entsprechen 

-  14  -         Stumpf  -  Rampf 
327     -     25      ist  die  Ueberschrift:    Fälle  von  Dioephalus 

tribrachiua  auszustreichen 

-  334     -       6    Anstatt:    Jenker  soll  stehen:    Zenker 

9  Jenker  -  Zenker 

-  335      -     22    sind  die  Worte -.des  hinteren  KdrperabsekBittes 

auszustreichen  und 
zwischen  Zeile  22  u.  23    ist  als  Ueberschrift  einzufügen :  Muskeln  des 
hintern  Körperabschnittes, 
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